Opracowanie na podstawie artykutu autorstwa: G. Schnabel i T. Raaff z firmy ANDRITZ AG
opublikowanego w Word Coal z lipca 2007r.

Nowy system odwadniania miatu weglowego -
wyzwanie dotychczasowym procesom odwadniania poprzez
zastosowanie kombinacji wirdwek sedymentacyjno-sitowych

i filtrow nadcisnieniowych

Koniecznos¢ wzrostu wydajnosci i nawarstwiajace sie problemy ekologiczne wymuszaja
obecnie wprowadzanie nowatorskich rozwigzan w systemach odwadniania miatu
weglowego. Majaca swa siedzibe w Austrii, firma Andritz, opracowata nowy sposob
odwadniania, wykorzystujacy potaczenie dwoéch réznorodnych urzadzen w jednym
systemie, ktére oddzielnie sg produkowane i dostarczane od wielu lat. Niniejszy artykut
stanowi krotkie opracowanie dotyczace korzysci plynacych z zastosowania procesu, w
ktorym wykorzystane jest potaczenie wirowki sedymentacyjno-sitowej i filtra
nadcisnieniowego, nazywanego czasami hiperbarycznym. Przedstawia ono réwniez
podstawowe zasady dziatania poszczegolnych urzadzen.

Potfgczenie dwdch réznych technologii w jednym procesie mogto nastgpi¢ w wyniku serii przeje¢
producentéw innych urzadzen, jakich firma ANDRITZ dokonata w ciggu ostatnich trzech -
czterech lat.

Firma Andritz przejeta Bird Machinery, posiadajgcg w swoich zasobach wiréwki Bird Humboldt
oraz prasy filtracyjne Ritterhaus & Blecher, poza tym, innymi nabytkami firmy byty filtry
cisnieniowe Netzsch oraz technologia produkcji ptyt filtracyjnych Lenser. Dlatego, w chwili
obecnej, ANDRITZ oferuje szeroki asortyment wyrobdw, oprécz dotychczasowych filtrow
nadcisnieniowych (hyperbaric filter - HBF), filtrow tasmowych oraz wirédwek dekantacyjnych
Guinard w ofercie znajdujg sie rowniez wiréwki sedymentacyjno-filtracyjne, spiralno-sitowe,
wibracyjne, a takze cisnieniowe prasy filtracyjne. Dzieki temu firma moze w swojej ofercie
zaproponowac najszerszy asortyment oraz kompletne rozwigzania systemowe odwadniania dla
przemystu weglowego.

DLACZEGO NALEZY PODDAWAC ODWADNIANIU MIAL WEGLOWY

Proces przerobu wegla ulegt znaczgcym zmianom w ciggu ostatnich kilku lat. Miat weglowy stat
sie cennym surowcem jako sktadnik mieszanin lub produkt wyjsciowy do produkcji pelletu lub
brykietow. Pomijajgc zyski finansowe - przemyst musi postepowaé zgodnie z ustalonymi
standardami, szczegdlnie ochrony srodowiska. Nalezy zauwazyC, Zze w przesziosci ,produkty
odpadowe”, m.in. miat, byly wyrzucane na sktadowiska.
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Waznym czynnikiem jest takze fakt, ze w ostatnich latach, na rynkach $wiatowych,
zapotrzebowanie na czysty wegiel jako zrodto energii znacznie wzrosto.

W przesztosci miat weglowy (ponizej 0,15 mm) byt wyrzucany na sktadowiska odpadow gtéwnie
z powodu wysokich kosztéw wzbogacania, jak rowniez trudnosci zwigzanych z odwadnianiem.
Poniewaz materiat ten zazwyczaj stanowi 6-8% wydobywanego wegla, stato sie oczywiste, ze
nalezy opracowac technologie przerébki réwniez tej frakcji.

Dodatkowg korzyscig ze wzbogacania miatu weglowego jest to, ze odpowiednie techniki
odwadniania mechanicznego dajg mozliwos¢ wyeliminowania suszarni oraz osadnikow
szlamowych bezposrednio wptywajgc na ochrone srodowiska naturalnego.

W przesziosci stosowano powszechnie filtry tasmowe, jednak zostaty one zastgpione przez
nowoczesne wirdwki sedymentacyjno-sitowe, ktére sg duzo bardziej oszczedne i skuteczne
w eksploatacji. Jednak pewnym ograniczeniem stosowania tych urzgadzen jest fakt, iz
najdrobniejsze czgstki wegla, ktére przedostajg sie obiegu wodno szlamowego, tworzg bardzo
drobny osad zamulajgcy zageszczacz. Tradycyjnie, w procesach odwadniania drobnego miatu
weglowego wykorzystywano filtry prozniowe lub prasy tasmowe, na ktérych powstawat jednak
produkt o wysokiej zawarto$ci wilgoci uniemozliwiajgc tworzenie mieszanek lub ograniczajgc
jego przydatnos¢ do innych proceséw technologicznych.

Ponizsze, krétkie opracowanie pokazuje korzysci wynikajgce z zastosowania systemu, ktory jest
sprawdzonym rozwigzaniem w technologii odwadniania miatu weglowego.

FILTR NADCISNIENIOWY | WIROWKA SEDYMENTACYJNO-SITOWA

Technologia kombinowana
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Powyzsza ilustracja stanowi przykfad instalacji technologii kombinowanej. Pokazane sg rozne,
przyktadowe parametry eksploatacyjne elementéw sktadowych. Parametry moga sie znacznie
rézni¢ w zaleznosci od wymagan procesowych danej instalacji.

Nowa kombinacja dwdch technologii do ciggtego odwadniania, tj. wirbwek sedymentacyjno-
sitowych i filtréw nadcisnieniowych w znaczgcym stopniu poprawia jakos¢ otrzymanej czesci
statej i filtratu oraz zdecydowanie upraszcza wezet odwadniania. Zageszczenie nadawy moze
odbywac¢ sie w hydrocyklonach dlatego nie ma potrzeby budowania kosztownych, zajmujgcych
duze powierzchnie zageszczaczy promieniowych.

Dla pordéwnania, instalacja zlozona wytgcznie z dwdch wirdwek sedymentacyjno-sitowych
przerabiata by zageszczong mieszanine flotokoncentratu z dodatkiem grubszej klasy w ilosci ok.
90-100 t/h, podczas gdy mozliwosci przerobu wyzej wymienionego systemu kombinowanego
wynoszg 210 t/h. Na wiréwkach wskaznik odzysku ciat statych ksztattuje sie na poziomie 95%,
podczas, gdy dzieki systemowi kombinowanemu mozna odzyska¢ ponad 99% materiatu!

Powyzszy typowy ukfad uwzglednia podziat strugi materialtu wsadowego na czes¢ wirébwkowg
i filtrow HBF. 43% miatu weglowego przekazywane jest na dwie wirowki sedymentacyjno-sitowe,
57% wytwarzanego miatu weglowego jest dzielone na dwa filtry nadcisnieniowe.

Ok. 7,5% catkowitej ilosci miatu jest oddzielane na wirébwkach (produkt z czesci sitowej i filtrat)
i wprowadzane do gtéwnego strumienia, ktory kierowany jest na filtry nadcisnieniowe.

Gtoéwny strumien materiatu, kierowany na filtry nadcisnieniowe sktada sie z mieszaniny grubych
i drobnych frakcji wegla. Potgczony, przefiltrowany produkt z filtréw nadcisnieniowych kierowany
jest produktu koncowego.

Filtrat powstajgcy na filtrach, zawiera mniej niz 1% drobnoziarnistych frakcji wegla, dlatego tez
moze by¢ wykorzystany jako woda przemystowa lub woda do przemywania w instalacjach
technologicznych.

Produkt powstajgcy w wiréwce sedymentacyjno-sitowej i filtrze nadcisnieniowym jest nastepnie
transportowany przenosnikiem do miejsca skfadowania Ilub do dalszych procesow
technologicznych.

DLACZEGO NALEZY STOSOWAC TECHNOLOGIE KOMBINOWANE

Ponizszy schemat obrazuje straty, jakie moga mie¢ miejsce, jesli system nie obejmuje filtra
nadcisnieniowego. Systemy dzialajgce z zastosowaniem technologii sedymentacyjno-sitowej
mozna w znaczgcy sposob udoskonali¢ poprzez dodanie jednego lub wiekszej liczby filtréw
nadcisnieniowych.

Jesli produkcja wegla ma zostaC¢ zwigkszona, a miat weglowy moze byé przeznaczony do
sprzedazy, zamiast dodatkowych wiréwek sedymentacyjno-sitowych nalezy dodac filtr
nadcisnieniowy. Spowoduje to przerobienie dodatkowej ilosci produkcji oraz zmniejszenie strat
poprzez zwiekszony stopieh odzysku miatu.

Jednak, jesli zaktad nie bedzie wytwarzat produktu przeznaczonego na sprzedaz, preferowane

jest wykorzystanie samodzielnej wirdwki sedymentacyjno-sitowej (zob. ilustracje ponizej),
a czesci state znajdujgce sie w odcieku i filtracie przekazywane sg na sktadowisko odpadow.
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TECHNOLOGIA Z ZASTOSOWANIEM WYLACZNIE WIROWKI
SEDYMENTACYJNO-SITOWEJ

Odwadnianie wytagcznie na wirébwkach sedymentacyjno-sitowych
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Z zasady, uktad wiréwki sedymentacyjno-sitowej taczy korzystne cechy sedymentacji i filtracji
w jednym zespole. Ukfad jest kompaktowy i pozwala na osiggniecie wyzszej wydajnosci przy
mniejszym wykorzystaniu miejsca niz w przypadku innych systemow.

Szlam weglowy jest wprowadzany przez stacjonarng rure nadawy do czaszy cylindrycznego
bebna, gdzie ma miejsce wstepny rozdziat ziarna wegla - woda. Czesci state sg nastepnie
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przenoszone do komory filtracyjnej (czes¢ sitowa) przenosnikiem slimakowym, co pozwala na
dalsze odwadnianie za pomocg sity odsrodkowej i odprowadzanie wody.

Zaletg tego systemu jest to, ze ciata state mozna przemywaé w czesci sitowej wiréwki, chociaz
przemywanie wegla nie jest istotne przy stosowaniu technologii kombinowanej.

Odciek z czesci sitowej musi zosta¢ wprowadzony do strumienia materiatu kierowanego do filtra
nadcisnieniowego, w ten sposob odzyskuje sie cenny materiat i ogranicza straty produktu.

W wirébwce sedymentacyjno-sitowej zachodzi odwodnianie drobnoziarnistych materiatow.
Jednak pewna czes¢ materiatu drobnoziarnistego zostaje oddzielona od wegla grubego i
przedostaje sie do odciekdéw. W takim przypadku mozna zastosowac filtr nadcisnieniowy, na
ktérym odbywa sie dalsze odwodnianie miatu i wytworzenie placka filtracyjnego.

FILTRACJA NADCISNIENIOWA

Filtr dyskowy

1- Zbiornik cis.
2-Witaz

3 - Filtr dyskowy
4 - Gtowica ster.
5- Naped filtra
6 - Koryto filtra
7 - Mieszadta

8- Roztadunek

ANDRITZ
1

TECHNOLOGIA FILTROW NADCISNIENIOWYCH (HIPERBARYCZNYCH - HBF)
Dziatanie i funkcje filtra nadcisnieniowego sg przedstawione ponize;j.

Przy wytworzonym cisnieniu w komorze cisnieniowej do 6 bardw, filtry nadcisnieniowe
odwadniajg bardzo drobnoziarniste zawiesiny o wysokim oporze filtracji, dajgc produkt o niskim
poziomie wilgotnosci utrzymujgc przy tym wysokg wydajnosé produkciji. W poréwnaniu z filtrem
prézniowym lub systemem cyklicznym (np. prasy filtracyjne), wymagany jest tylko utamek
powierzchni filtracyjnej dla otrzymania poréwnywalnych parametréw eksploatacyjnych.

Jedng z pozytywnych cech jest takze to, ze jednostka ta jest zwarta i wymaga matej powierzchni
zabudowy. Liczba komor filtracyjnych na dysk zalezy od wielkosci urzgdzenia. Komory sg
zanurzone do 50% gtebokosci zbiornika filtracyjnego. Wytadowanie ,wydmuchowe” zapewnia
catkowite usuniecie placka filtracyjnego. W zbiorniku filtracyjnym, wykonanym ze stali
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nierdzewnej, znajdujg sie tatwe do wymiany rurki filtracyjne, wykonane réwniez ze stali
nierdzewnej. Cata operacja jest w petni zautomatyzowana dzieki sterownikowi PLC.

SPOSOB DZIALANIA

Zasada tworzenia placka filtracyjnego, na ktérej oparte jest dziatanie filtra cisnieniowego, jest
najpowszechniej wykorzystywang metoda inzynierii procesowej. Gdy element filtrujgcy jest
zanurzony w zawiesinie, miedzy obiema czesciami przegrody tworzy sie rdznica cisnien.
Powoduje to odptyw cieczy przez materiat filtracyjny, podczas gdy czesci state sg zatrzymywane
i tworzg placek filtracyjny o stale rosngcej objetosci.

Po utworzeniu placka filtracyjnego ma miejsce kolejny etap filtracji - usuniecie z niego wilgoci.
Na tym etapie ciecz z przestrzeni kapilarnych jest wypierana przez powietrze. Dzieki
zastosowaniu zbiornika cisnieniowego efektywna rdznica cisnieh moze wynosi¢ nawet 6 bar.
Tak wiec, bez zmiany innych warunkéw pracy, zmniejsza sie znaczgco zawartoS¢ wilgoci
rezydualnej w produkcie. Dzieki duzej réznicy cisnien, oproécz poprawy jakosci procesu
tworzenia placka, jednoczesnie uzyskiwana jest wysoka wydajno$¢ tego procesu.

Taki uktad umozliwia maksymalnie rownomierne formowanie placka, dzieki czemu zapewnia
izotropowy rozkfad wilgotnosci rezydualnej i rownomierny przeptyw powietrza poprzez caty dysk
filtracyjny.

FILTRACJA NA FILTRZE DYSKOWYM

Odwodnienie zawiesiny odbywa sie na filtrze dyskowym, znajdujgcym sie w zbiorniku
cisnieniowym. Dyski filtracyjne zamocowane sg na wspolnym wale filtra. Dyski sg zanurzone do
50% w zbiorniku zawierajgcym zawiesine. Cechg charakterystyczng jest to, ze mozna utrzymac
statg grubos¢ placka miedzy krawedzig wewnetrzng (promien) a zewnetrzng (promien) dysku.

Réwnomierna grubo$¢ placka stanowi jedno z wymagan, ktorych spetnienie jest konieczne dla
otrzymania niskiej zawartosci wilgoci, a w szczegdélnoéci dla utrzymania niskiego poziomu
przeptywu powietrza przez placek filtracyjny podczas jego odwadniania.

Wewnetrzna objeto$¢ kazdego segmentu filtracyjnego jest zaprojektowana tak, aby odptyw
filtratu mogt sie odbywacC bez ograniczen. Poza tym zoptymalizowana geometria sektora
filtracyjnego gwarantuje, ze placek zostanie odpowiednio usuniety za pomocag przeptywu
wstecznego sprezonego powietrza.

Filtrat jest odprowadzany z obszaru tworzenia placka filtracyjnego, a mieszanina powietrze/woda
- z obszaru odwadniania do rozdzielacza filtratu. Filtrat pod dziataniem sity grawitacji przechodzi
do pompy odcieku, a powietrze jest wydmuchiwane do srodowiska.

Dzieki automatycznemu systemowi przemywania tkaniny filtracyjnej jest ona myta regularnie
przy minimalnym czasie przestojow i jak najmniejszej ingerencji operatora. Dla osiggniecia
skutecznego przemywania i jak najdtuzszego czasu uzytkowania tkaniny, stosowane jest
cisnienie wody dochodzgce do 100 barow.
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SYSTEM WYLADOWYWANIA

Ze wzgledu na Zztozonos¢ systemu, ponizej przedstawiono szczegétowy opis ukitadu
wytadowywania placka.

Ukfad podwodjnych komor usuwa placek filtracyjny ze zbiornika cisnieniowego na przenosnik do
transportu produktu. Urzgdzenie wytadowcze jest przymocowane za pomocg kotnierza do
zbiornika cisnieniowego i stanowi integralng czesc filtra nadcisnieniowego.

Ukfad komér sktada sie z:

Komory odbiorczej produktu

Klapy gornej

Komory skfadowej (wyréwnywania) produktu

Klapy dolnej

Dwach cylindréw hydraulicznych uruchamiajgcych klapy

* & & o o

ZASADA DZIALANIA
Cel ukfadu wytadowujgcego jest dwojaki:
1) Pewne usuniecie odwodnionego placka filtracyjnego

2) Szczelne odizolowanie zbiornika cisnieniowego od srodowiska 8
=

Ukfad zamkniecia z podwdjng putapkg dziata w petni automatycznie w

cyklach opisanych ponizej: —_—

¢ Na poczatku kazdego cyklu obie klapy sg zamkniete. | _ﬁ

¢ Komora odbiorcza produktu jest przymocowana za pomocg — Eemm E'ﬁ

kotnierza do leja samowytadowawczego zbiornika ciSnieniowego.
Jest ona wypetniana produktem =z przenosnika stuzacego do
roztadowywania produktu (placka). Cisnienie w komorze odbiorczej
jest takie samo jak w zbiorniku.
¢ Cisnienie w komorze sktadowej (wyréwnywania) produktu jest
zwiekszane do momentu osiggniecia cisnienia réwnowagi.
+ Nastepnie otwierana jest klapa gorna i produkt opada do komory
sktadowe;. |
+ Cisnienie w komorze sktadowej jest obnizane do wartoéci cisnienia
atmosferycznego. $
+ Nastepnie otwierana jest klapa dolna i placek jest wytadowywany. D
¢ Cykl jest zakonczony po zamknieciu dolnej klapy, a cisnienie w _
komorze sktadowej jest wyrdwnywane do cisnienia w zbiorniku. = T
Uktad zamkniecia z podwdjng komorg wyposazony jest w automatyczne ¥
urzagdzenia sterujgce, pozwalajgce na regulacje czasu trwania cyklu,
napetniania i roztadowywania i/lub poziomu napetnienia.

E—ma

| &)

Zawieradfa sg oczyszczane za pomocg skrobakéw. Uktad jest wyposazony w uszczelnienie
pneumatyczne aby zapobiec ulatnianiu sie powietrza i zmniejszy¢é Scieranie. Dwa cylindry
hydrauliczne sg potgczone z komorami i przymocowane na zewnatrz zbiornika ci$nieniowego.
Dostep do uszczelnien, skrobakow i pretow Slizgowych w celu ich konserwacji i wymiany jest
mozliwy z zewnetrz bez koniecznosci demontazu uktadu podwaojnych komor.
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WNIOSKI:

W zaleznosci od skifadu produktu, zmodyfikowana przez ANDRITZ konstrukcja wirowki
sedymentacyjno-sitowej, sprawdzita sie przy odwadnianiu wegli drobnoziarnistych. Gtéwng
cechg tego zespotu jest potrojny, spiralny przenoénik zgarniakowy oraz przeciwprgdowe punkty
drenazu.

Wirowki sedymentacyjno-sitowe stanowig wcigz efektywne rozwigzanie w aplikacjach, gdzie
odzysk najdrobniejszej klasy wegla nie ma kluczowego znaczenia.

W réznych krajach Andritz zainstalowat ponad siedemdziesiagt filtrow nadcisnieniowych, za
pomocg ktérych przerébce poddawane sg surowe szlamy weglowe, koncentraty z flotacji miedzi,
rudy zelaza, boksyty, skrobia, magnezyt i otdéw. Trzydziesci osiem sposrod nich sg to instalacje
do przerobu wegla dziatajgce w Chinach, Niemczech i Czechach.

Dzieki rosngcemu zapotrzebowaniu na energie i koniecznosé ochrony srodowiska, technologia
kombinowana moze skierowa¢ przemyst przerdbki wegla na nowe obszary. Rynkami gotowymi
na przyjecie tej technologii sg: RPA, Mozambik, Australia, Rosja, Polska, Kanada oraz obie
Ameryki.

Korzysci z zastosowania ukladu kombinowanego, wiréwka sedymentacyjno — sitowa
wraz z filtrem nadcisnieniowym:

- Niska wilgo¢ produktu.

- Brak odpadu, filtrat w catosci zawracany do procesu (obcigzenie filiratu wynosi w

praktyce 2 — 3 g/l)

- Zamkniecie obiegu wodnego, brak niebezpieczenstwa zamulenia uktadu.

- Praca w petni automatyczna. Wymagany jest jedynie nadzér operatorski.

- Kompletny system urzadzen do pracy ciggte;.

- Wozrost niezawodnosci dziatania catego uktadu odwadniania.

- Minimalna ilo$¢ urzadzen, fatwos¢ obstugi.

- Minimalne wymagania dotyczgce powierzchni zabudowy i kubatury budynku.
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