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Strategia rozwoju konstrukcji polskich osadzarek —
racje ekonomiczne zastosowañ

STRESZCZENIE. Wykonane analizy ekonomiczne dla kilku przedsiêwziêæ, gdzie zaproponowano do
stosowania nowe wodne osadzarki pulsacyjne sterowane elektronicznie, da³y dobre rezultaty
i przyczyni³y siê do podjêcia decyzji o ich zastosowaniu tak w krajowych, jak i zagranicznych
obiektach wzbogacania, wêgli koksuj¹cych i energetycznych.
Podstawowym za³o¿eniem, a zarazem kryterium oceny procesu wzbogacania, jest warunek
uzyskania maksymalnej iloœci produktów handlowych jakoœciowo zadowalaj¹cych odbior-
ców.
Nale¿y podkreœliæ, ¿e podniesienie wymagañ jakoœciowych powoduje zmniejszenie iloœci
produkowanego wêgla, który te wymagania spe³nia. Skutkuje to faktem, ¿e z tej samej iloœci
surowego materia³u mo¿na otrzymaæ ró¿ne iloœci produktów o ustalonej jakoœci. Najistotniej-
szym czynnikiem decyduj¹cym o tym jest sprawnoœæ maszyn wzbogacaj¹cych oraz zna-
jomoœæ aktualnych charakterystyk wzbogacania nadawy w po³¹czeniu z mo¿liwoœci¹ sku-
tecznego ci¹g³ego sterowania procesem wzbogacania.
Opisuj¹c racje ekonomiczne istnienia instalacji przeróbczych nale¿y g³ównie analizowaæ
pracê osadzarek (lub innych wzbogacalników), które z urz¹dzeniami z nimi wspó³pracu-
j¹cymi maj¹ kluczowy wp³yw na zaistnia³e w procesie technologicznym zyski lub straty.

S£OWA KLUCZOWE: wêgiel, przeróbka mechaniczna, osadzarka, efektywnoœæ wzbogacania, system
sterowania, ochrona œrodowiska
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Wprowadzenie

Rozwój technologii wzbogacania wêgla w polskich zak³adach przeróbczych skierowany
jest g³ównie na [2]:
� produkcjê paliwa energetycznego oraz wsadu koksowniczego o stabilizowanej i kon-

trolowanej jakoœci termodynamicznej przy eliminacji nadmiernej iloœci popio³u i siarki
w koncentratach wêglowych,

� doskonalenie systemów przeróbczych w obszarze jednorodnej p³uczki osadzarkowej,
� ca³kowite zagospodarowanie powstaj¹cych w procesie wzbogacania odpadów na zak³a-

dzie górniczym, bez ich lokowania na sk³adowiskach zewnêtrznych.
Urz¹dzenia i œrodki do realizacji takiego modelu produkcji i prowadzenia ruchu zak³adu

górniczego to: nowoczesne technologie urabiania, wêz³y odkamieniania urobku surowego,
instalacje przeróbcze wzbogacaj¹ce nadawê jedynie w oœrodku wodnym oraz instalacje do
przygotowania i lokowania wszystkich odpadów na dole kopalni w formie mieszanek
samozestalaj¹cych.

Podstawowa maszyna wzbogacaj¹ca w takich instalacjach — wodna osadzarka pulsacyj-
na sterowana elektronicznie — jest urz¹dzeniem wyprzedzaj¹cym aktualny poziom techniki
œwiatowej. Pocz¹tki jej stosowania to XV wiek, a pierwowzór obecnych postaci konstruk-
cyjnych (osadzarka Bauma) powsta³ w roku 1892. Najnowsze jej odmiany z komorami
powietrznymi podsitowymi stosowane s¹ od ponad 50 lat. Polska osadzarka, której proces
produkcji rozpocz¹³ siê w 1956 roku w firmach Huta Karol w Wa³brzychu ( obecnie Wamag)
i Powen Zabrze, oferowana jest od ponad 25 lat w wersji sterowanej elektronicznie.
Zapocz¹tkowany w 1998 roku cykl publikacji dotycz¹cych racji ekonomicznych wyni-
kaj¹cych ze stosowania nowych osadzarek sterowanych elektronicznie nie przynosi jednak
oczekiwanych, przez ich autorów, efektów.

Czêsto uwa¿a siê, ¿e osadzarka to maszyna przestarza³a, o niskiej skutecznoœci wzbo-
gacania. Opinia ta jest nieprawdziwa, a jej g³ówn¹ przyczyn¹ jest fakt, ¿e osadzarka mo¿e
jeszcze pracowaæ w warunkach, w których sprawnoœæ wzbogacania jest niska. Dotyczy to
przede wszystkim stanu przeci¹¿enia maszyny nadmiern¹ iloœci¹ nadawy. Ta w³aœciwie
pozytywna cecha osadzarek jestprzyczyn¹ niekorzystnej opinii o jej sprawnoœci, gdy¿
znaczna czêœæ u¿ytkowników eksploatuje je w warunkach przeci¹¿enia lub zbyt niskiego
ciœnienia powietrza roboczego. Prowadzone w ostatnich dwóch latach badania nowej
polskiej osadzarki wykaza³y niezbicie, ¿e przy bardzo du¿ych wahaniach jej obci¹¿enia
nadaw¹, o zmieniaj¹cych siê sk³adach granulometrycznych i densymetrycznych, uzyskuje
siê ocenê sprawnoœci wzbogacania przy u¿yciu wskaŸnika imperfekcji poni¿ej 0,10, co
w przypadku maszyny do wzbogacania mia³ów jest bardzo dobrym wynikiem.
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Obliczenie zysku wynikaj¹cego z wymiany osadzarki na

przyk³adzie konkretnego wybranego zak³adu przeróbczego

Obliczenie efektów ekonomicznych wynikaj¹cych z zainstalowania nowej osadzarki,
b¹dŸ modernizacji istniej¹cej musi siê opieraæ na danych okreœlaj¹cych skutecznoœæ wzbo-
gacania osi¹ganych przez osadzarkê [3]. Dostêpne dane pozwoli³y wykonaæ szacunkowe
obliczenia, które zamieszczono w materiale ofertowym z³o¿onym do przetargu przez
Wamag Wa³brzych i BGG Katowice. Oszacowanie efektów ekonomicznych wykonano
opieraj¹c siê na wynikach, których wiarygodnoœci nie da siê zakwestionowaæ. Aktualny stan
techniczny osadzarki na tym obiekcie z ca³¹ pewnoœci¹ mo¿na przyj¹æ jako taki, ¿e osi¹-
gniêcie œredniej imperfekcji wzbogacania poni¿ej 0,2 nie jest mo¿liwe. Jest to bowiem
osadzarka zbli¿aj¹ca siê do 20 lat pracy, ze zu¿ytymi ca³kowicie elementami sterowania
i automatyki. Wykonane prace pozwalaj¹ przyj¹æ, ¿e imperfekcja nowej osadzarki pracuj¹-
cej w tych samych warunkach bêdzie z ca³¹ pewnoœci¹ ni¿sza od 0,15.

Dla takiej ró¿nicy imperfekcji przeprowadzono obliczenia pozwalaj¹ce oszacowaæ zysk,
jaki daje wymiana istniej¹cej osadzarki na nowe urz¹dzenie tego samego typu, lecz o aktu-
alnej postaci konstrukcyjnej i parametrach technologicznych na œwiatowym poziomie w tej
bran¿y. Przyjêto wzbogacanie dwuproduktowe, czyli takie jakie jest g³ównie prowadzone na
tym obiekcie i wymagania dla koncentratu okreœlone popio³em nie wy¿szym ni¿ 8% (tab. 1).

Dane do obliczeñ i wyniki obliczeñ

TABELA 1. Sk³ad densymetryczny nadawy do wzbogacania dwuproduktowego

TABLE 1. Densimetric composition of feed for two-product preparation

Frakcja [kg/m3] Nadawa [%]

od do wychód popió³

[kg/m3] –1300 50,0 2,9

1300 1400 16,0 9,2

1400 1500 3,5 21,0

1500 1600 2,0 29,7

1600 1700 2,0 37,3

1700 1800 1,0 45,2

1800 1900 0,5 52,1

1900 2000 1,0 58,0

2000 2200 4,0 81,0

+2200 20,0 87,0

100,0 26,9
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Wzbogacanie nadawy w osadzarce pracuj¹cej z imperfekcj¹ 0,2 i przy gêstoœci rozdzia³u
tak dobranej (1736 kg/m3), aby uzyskaæ popió³ koncentratu równy 8% daje wyniki jak
w tabeli 2.

TABELA 2. Wyniki wzbogacania w osadzarce pracuj¹cej z imperfekcj¹ 0,2 i gêstoœci¹ rozdzia³u
1736 kg/m3

TABLE 2. Results of beneficiation in jig working with imperfection 0.2 and cut point 1736 kg/m3

Wyszczególnienie Koncentrat Odpad Nadawa

Zawartoœæ wêgla [%] 93,79 1,16 69,9

Zawartoœæ przerostu [%] 4,36 5,68 4,7

Zawartoœæ kamienia [%] 1,85 93,16 25,4

Wychód [%] 74,21 25,79 100,00

Zawartoœæ popio³u [%] 8,00 81,40 26,9

Przy gêstoœci rozdzia³u zmienionej do wartoœci (1778,7 kg/m3), tak aby dla imperfekcji
0,165 uzyskaæ koncentrat o tej samej zawartoœci popio³u jak poprzednio otrzymujemy
(tab. 3):

TABELA 3. Wyniki wzbogacania w osadzarce pracuj¹cej z imperfekcj¹ 0,165 i gêstoœci¹ rozdzia³u
1778,7 kg/m3 (poziom osi¹gany przez system EMAG Boss)

TABLE 3. Results of beneficiation in jig working with imperfection 0.165 and cut point
1778.7 kg/m3 (the level reached by the EMAG Boss system)

Wyszczególnienie Koncentrat Odpad Nadawa

Zawartoœæ wêgla [%] 93,47 9,25 69,90

Zawartoœæ przerostu [%] 4,92 4,05 4,70

Zawartoœæ kamienia [%] 1,61 95,70 25,40

Wychód [%] 74,71 25,29 100,00

Zawartoœæ popio³u [%] 8,00 82,84 26,93

Przyrost wychodu koncentratu przy niezmiennej jego jakoœci wynosi 0,5%. Dla osa-
dzarki wzbogacaj¹cej 350 Mg nadawy/h i pracuj¹cej 4000 godzin rocznie daje to przyrost
produkcji 7000 Mg. Przy cenie koncentratu 287z³/Mg daje to roczny zysk 2 009 000 z³.

Przy gêstoœci rozdzia³u 1863 kg/m3 i przyjêtej imperfekcji na poziomie 0,10, otrzymuje
siê wyniki (tab. 4).

Dla identycznych warunków, jak w poprzednim porównaniu, oznacza to przyrost pro-
dukcji 14 980 Mg i roczny zysk 4 299 260 z³ (osadzarka z systemem BGG SSO) lub 7980 Mg
i 2 290 260 z³ (osadzarka z systemem EMAG Boss).

Powy¿sze prognozy wzbogacania, jak i wykonane obliczenia pokazuj¹, ¿e: ró¿nica
w efektach dla poszczególnych wykonañ wynosi ponad 2 mln z³.
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Nale¿y podaæ, ¿e oszacowanie efektów ekonomicznych wykonano bardzo ostro¿nie
i bezpiecznie, natomiast przy takim rozumowaniu i identycznych za³o¿eniach dla obydwu
systemów, wartoœæ faktyczna ró¿nicy bêdzie wy¿sza po uwzglêdnieniu wszystkich innych
ich Ÿróde³.

Nowa osadzarka o tej wydajnoœci wraz z kosztami demonta¿u starej i zabudow¹ nowej
wraz z jej uruchomieniem to wydatek zdecydowanie ni¿szy, co nale¿y pozostawiæ bez
dalszych komentarzy i porównañ z nak³adami inwestycyjnymi.

W miesi¹cu czerwcu 2006 w efekcie przetargu Inwestor wybra³ do dostawy i monta¿u
osadzarkê mia³ow¹ OM20 P3 ER z systemem sterowania i w wykonaniu podanym w tabeli 3,
rezygnuj¹c z uzyskania obliczonych efektów ekonomicznych, kieruj¹c siê jedynie kosztem
zakupu.

Strategia rozwoju postaci konstrukcyjnej polskiej osadzarki

Opracowuj¹c strategiê rozwoju jakiegokolwiek produktu, a tym bardziej osadzarki,
dokonano szczegó³owych analiz technologiczno-technicznych niedogodnoœci aktualnych
rozwi¹zañ, tak krajowych jak i œwiatowych.

Eliminuj¹c niedoskona³oœci skutecznie rozwi¹zano zagadnienia:
� ciœnienia powietrza roboczego,
� wp³ywu pulsacji wody na skutecznoœæ wzbogacania,
� postaci konstrukcyjnej zaworu pulsacyjnego i jego napêdu,
� nieliniowoœci w sterowaniu osadzark¹,
� mechanizmu wywo³ywania pulsacji,
� eliminacji zak³óceñ sterowania pulsacj¹,
co zosta³o zamieszczone i przedstawione w referacie na Miêdzynarodowy Kongres Prze-
róbki, Pekin 2006 r. [1].
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TABELA 4. Wyniki wzbogacania w osadzarce pracuj¹cej z imperfekcj¹ 0,100 i gêstoœci¹ rozdzia³u
1863 kg/m3 (poziom osi¹gany przez system BGG SSO)

TABLE 4. Results of beneficiation in jig working with imperfection 0.1 and cut point 1863 kg/m3

(the level reached by the BGG SSO system)

Wyszczególnienie Koncentrat Odpad Nadawa

Zawartoœæ wêgla [%] 92,85 0,00 69,90

Zawartoœæ przerostu [%] 5,92 0,98 4,70

Zawartoœæ kamienia [%] 1,23 99,02 25,40

Wychód [%] 75,28 24,72 100,00

Zawartoœæ popio³u [%] 8,00 84,59 26,93



Strategiczne za³o¿enie do procesu modernizacji istniej¹cej postaci konstrukcyjnej osa-
dzarki to prowadzenie wzbogacania dwuproduktowego w w¹skich klasach ziarnowych przy
u¿yciu najnowszej generacji systemu sterowania BGG SSO, którego jedynym odpowied-
nikiem w technice œwiatowej jest Jig Scan Controller ( Bateman, Apic ).

Cechy nowego zastosowanego w KWK Jas-Mos systemu sterowania SSO przedstawiaj¹
siê nastêpuj¹co. System elektroniczny BGG SSO steruje:
� zaworami pulsacyjnymi,
� odprowadzeniami produktów ciê¿kich,
� przepustnicami doprowadzaj¹cymi powietrze robocze i wodê doln¹ .

Sta³ymi parametrami cyklu pulsacji s¹: d³ugoœæ cyklu i rodzaj cyklu. Pozosta³e parametry
cyklu (d³ugoœæ poszczególnych faz) s¹ automatycznie regulowane przez odpowiednie re-
gulatory.

Regulowane s¹ wszystkie ciœnienia powietrza tj. wysokie ciœnienie oraz niezale¿nie
niskie ciœnienia w ka¿dym przedziale; dla wysokiego ciœnienia jest to regulacja sta³o
wartoœciowa, dla pozosta³ych ciœnieñ regulacja nad¹¿na zwi¹zana z uk³adami regulacji
rozluzowania i kszta³tu czasowego przebiegu zmian po³o¿enia warstwy produktu ciê¿kiego.
Regulacja wysokoœci warstwy produktu ciê¿kiego w dwu pierwszych przedzia³ach jest sta³o
wartoœciowa, a wysokoœci warstwy produktu ciê¿kiego w ostatnim przedziale jest nad¹¿na
w funkcji stabilizowanej jakoœci produktu lekkiego. Regulacja dop³ywu wody dolnej do
ka¿dego przedzia³u oddzielnie jest sta³o wartoœciowa, tak jak i œredniego poziomu wody
w komorach powietrznych.

Regulowany jest kszta³t czasowego przebiegu zmian po³o¿enia warstwy produktu
ciê¿kiego.

Wszystkie ciœnienia oraz wysokoœci warstwy produktu ciê¿kiego mierzone s¹ co 20 ms,
pozosta³e zmienne mierzone i regulowane s¹ co 1 cykl pulsacji.

Mo¿liwe jest zdalne sterowanie wybranymi mechanizmami w trybie regulacji rêcznej
dla nietypowych lub awaryjnych sytuacji.

Archiwizowanie danych dotycz¹cych pracy osadzarki jest realizowane w dwu hory-
zontach czasowych; wszystkich wartoœci chwilowych do 24 godzin wstecz i wartoœci
œrednich jednominutowych do 30 dni wstecz.

Dwukierunkowa komunikacja ³¹czy system SSO z uk³adem dyspozytorskim zak³adu
przeróbczego.

Nowe podejœcie do zagadnienia wzbogacania urobku surowego w osadzarkach spotka³o
siê z du¿ym zainteresowaniem w Rosji, Chinach, Indiach oraz Wietnamie i Indonezji.

Przedstawione efekty przy pracy wed³ug modelu — osadzarka mia³owa, trójproduktowa
plus dwie posobnie pracuj¹ce osadzarki ziarnowe — dwuproduktowe, jako najlepszy pod
wzglêdem ekonomicznym precyzyjnie dzia³aj¹cy wêze³ wzbogacania sta³ siê skuteczn¹
alternatyw¹ do propozycji z u¿yciem cieczy ciê¿kiej.
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Podsumowanie

Stosowanie i zakup osadzarek nowej generacji przynosi natychmiastowe efekty ekono-
miczne przy zwrocie nak³adów inwestycyjnych przed up³ywem roku [3].

Kierowanie siê tylko kosztem zakupu jest b³êdem, którego nie pope³niaj¹ inwestorzy
zagraniczni, maj¹c na uwadze, ¿e nowa wykonana z materia³ów nierdzewnych osadzarka
sterowana elektronicznie, jest maszyn¹ pracuj¹c¹ 20 lat bez remontów g³ównych.

Intencj¹ autora jest to aby planowane do wymiany w krajowych zak³adach przeróbczych
osadzarki by³y maszynami na miarê naszych mo¿liwoœci technicznych bez tak zwanych
wymian odtworzeniowych.
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Zygmunt ŒMIEJEK

Strategy of construction development of Polish jigs —
economic advantages

Abstract

Economic studies of several projects where was applied new pulsatory water jigs equipped with
electronic control has shown good results and made contributions to taking a decision of using coking
and power coal in local and foreign facilities of raw output preparation.

Basic assumption as well as evaluation criterion of preparation process is condition of obtaining
maximum quantity of sale products satisfying consumer’s requirements as about quality. It ought to be
underlined that elevation of quality requirements results in decrease of coal production meeting such
requirements. This takes effects that from the same quantity of raw material can be obtained different
quantities of products of determined quality. Most decisive factor of the above is efficiency of
preparation machinery and knowledge on present characteristic of feeding material with combination
of possibility of effective continuous control of preparation process. Describing economic advantages
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of preparation installations existence it ought to be mainly analyzed jig operation (or other con-
centrators) which working together with other equipment have key influence on gains or losses
coming from technology process.

KEY WORDS: coal, coal preparation, jig, preparation efficiency, control system, environment pro-
tection


