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Strategia rozwoju konstrukgji polskich osadzarek —
racje ekonomiczne zastosowan

STRESZCZENIE. Wykonane analizy ekonomiczne dla kilku przedsiewzig¢, gdzie zaproponowano do
stosowania nowe wodne osadzarki pulsacyjne sterowane elektronicznie, daty dobre rezultaty
i przyczynily si¢ do podjgcia decyzji o ich zastosowaniu tak w krajowych, jak i zagranicznych
obiektach wzbogacania, wegli koksujacych i energetycznych.

Podstawowym zatozeniem, a zarazem kryterium oceny procesu wzbogacania, jest warunek
uzyskania maksymalnej ilosci produktéw handlowych jakosciowo zadowalajacych odbior-
cow.

Nalezy podkresli¢, ze podniesienie wymagan jakosciowych powoduje zmniejszenie ilo$ci
produkowanego wegla, ktory te wymagania spetnia. Skutkuje to faktem, ze z tej samej ilosci
surowego materialu mozna otrzymac rozne ilosci produktéw o ustalonej jako$ci. Najistotniej-
szym czynnikiem decydujacym o tym jest sprawno$¢ maszyn wzbogacajacych oraz zna-
jomos$¢ aktualnych charakterystyk wzbogacania nadawy w potaczeniu z mozliwoscia sku-
tecznego ciagtego sterowania procesem wzbogacania.

Opisujac racje ekonomiczne istnienia instalacji przerobczych nalezy gltdwnie analizowaé
pracg osadzarek (lub innych wzbogacalnikow), ktore z urzadzeniami z nimi wspotpracu-
jacymi maja kluczowy wplyw na zaistniate w procesie technologicznym zyski lub straty.
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Wprowadzenie

Rozwdj technologii wzbogacania wegla w polskich zaktadach przerdbczych skierowany
jest gtdownie na [2]:
<> produkcje paliwa energetycznego oraz wsadu koksowniczego o stabilizowanej i kon-

trolowanej jako$ci termodynamicznej przy eliminacji nadmiernej ilo$ci popiotu i siarki

w koncentratach weglowych,
<> doskonalenie systemow przerdbczych w obszarze jednorodnej ptuczki osadzarkowej,
<> catkowite zagospodarowanie powstajacych w procesie wzbogacania odpadow na zakta-

dzie gérniczym, bez ich lokowania na sktadowiskach zewngtrznych.

Urzadzenia i §rodki do realizacji takiego modelu produkcji i prowadzenia ruchu zaktadu
gbrniczego to: nowoczesne technologie urabiania, wezty odkamieniania urobku surowego,
instalacje przerobcze wzbogacajace nadawg jedynie w osrodku wodnym oraz instalacje do
przygotowania i lokowania wszystkich odpadéw na dole kopalni w formie mieszanek
samozestalajacych.

Podstawowa maszyna wzbogacajaca w takich instalacjach — wodna osadzarka pulsacyj-
na sterowana elektronicznie — jest urzadzeniem wyprzedzajacym aktualny poziom techniki
swiatowej. Poczatki jej stosowania to XV wiek, a pierwowzor obecnych postaci konstruk-
cyjnych (osadzarka Bauma) powstat w roku 1892. Najnowsze jej odmiany z komorami
powietrznymi podsitowymi stosowane sa od ponad 50 lat. Polska osadzarka, ktorej proces
produkcjirozpoczat sig w 1956 roku w firmach Huta Karol w Watbrzychu ( obecnie Wamag)
i Powen Zabrze, oferowana jest od ponad 25 lat w wersji sterowanej elektronicznie.
Zapoczatkowany w 1998 roku cykl publikacji dotyczacych racji ekonomicznych wyni-
kajacych ze stosowania nowych osadzarek sterowanych elektronicznie nie przynosi jednak
oczekiwanych, przez ich autorow, efektow.

Czgsto uwaza sig, ze osadzarka to maszyna przestarzala, o niskiej skuteczno$ci wzbo-
gacania. Opinia ta jest nieprawdziwa, a jej gldwna przyczyna jest fakt, ze osadzarka moze
jeszcze pracowa¢ w warunkach, w ktorych sprawnos$¢ wzbogacania jest niska. Dotyczy to
przede wszystkim stanu przeciazenia maszyny nadmierng iloScia nadawy. Ta wiasciwie
pozytywna cecha osadzarek jestprzyczyna niekorzystnej opinii o jej sprawnosci, gdyz
znaczna czg$¢ uzytkownikoéw eksploatuje je w warunkach przeciazenia lub zbyt niskiego
ci$nienia powietrza roboczego. Prowadzone w ostatnich dwdch latach badania nowej
polskiej osadzarki wykazaty niezbicie, ze przy bardzo duzych wahaniach jej obciazenia
nadawa, o zmieniajacych si¢ sktadach granulometrycznych i densymetrycznych, uzyskuje
si¢ oceng sprawnosci wzbogacania przy uzyciu wskaznika imperfekcji ponizej 0,10, co
w przypadku maszyny do wzbogacania miatow jest bardzo dobrym wynikiem.
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Obliczenie zysku wynikajacego z wymiany osadzarki na

przyktadzie konkretnego wybranego zaktadu przerébczego

Obliczenie efektow ekonomicznych wynikajacych z zainstalowania nowej osadzarki,
badz modernizacji istniejacej musi si¢ opiera¢ na danych okreslajacych skuteczno$¢ wzbo-
gacania osiaganych przez osadzarkg [3]. Dostgpne dane pozwolily wykona¢ szacunkowe
obliczenia, ktore zamieszczono w materiale ofertowym ztozonym do przetargu przez
Wamag Walbrzych i BGG Katowice. Oszacowanie efektow ekonomicznych wykonano
opierajac si¢ na wynikach, ktérych wiarygodnosci nie da si¢ zakwestionowac. Aktualny stan
techniczny osadzarki na tym obiekcie z calqg pewno$cia mozna przyjac jako taki, ze osia-
gnigcie $redniej imperfekcji wzbogacania ponizej 0,2 nie jest mozliwe. Jest to bowiem
osadzarka zblizajaca si¢ do 20 lat pracy, ze zuzytymi catkowicie elementami sterowania
i automatyki. Wykonane prace pozwalaja przyjac, ze imperfekcja nowej osadzarki pracuja-
cej w tych samych warunkach bedzie z cata pewnoscia nizsza od 0,15.

Dla takiej roznicy imperfekcji przeprowadzono obliczenia pozwalajace oszacowac zysk,
jaki daje wymiana istniejacej osadzarki na nowe urzadzenie tego samego typu, lecz o aktu-
alnej postaci konstrukcyjnej i parametrach technologicznych na §wiatowym poziomie w tej
branzy. Przyjeto wzbogacanie dwuproduktowe, czyli takie jakie jest gtdéwnie prowadzone na
tym obiekcie i wymagania dla koncentratu okreslone popiotem nie wyzszym niz 8% (tab. 1).

Dane do obliczen i wyniki obliczen
TABELA 1. Sktad densymetryczny nadawy do wzbogacania dwuproduktowego

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

Frakcja [kg/m®] Nadawa [%]
od do wychod popidt

[kg/m*] —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 pracujacej z imperfekcja 0,2 i przy gestosci rozdziatu
tak dobranej (1736 kg/m’), aby uzyskaé¢ popiot koncentratu rowny 8% daje wyniki jak
w tabeli 2.

TABELA 2. Wyniki wzbogacania w osadzarce pracujacej z imperfekcja 0,2 i gestoscia rozdziatu
1736 kg/m’

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

Wyszczegdlnienie Koncentrat Odpad Nadawa
Zawartos$¢ wegla [%] 93,79 1,16 69,9
Zawarto$¢ przerostu [%] 4,36 5,68 4,7
Zawartos$¢ kamienia [%)] 1,85 93,16 25,4
Wychéd [%)] 74,21 25,79 100,00
Zawartos¢ popiotu [%] 8,00 81,40 26,9

Przy gesto$ci rozdziatu zmienionej do wartosci (1778,7 kg/m?), tak aby dla imperfekcji
0,165 uzyska¢ koncentrat o tej samej zawarto$ci popiotu jak poprzednio otrzymujemy
(tab. 3):

TABELA 3. Wyniki wzbogacania w osadzarce pracujacej z imperfekcja 0,165 i ggstoscia rozdziatu
1778,7 kg/m’® (poziom osiagany przez system EMAG Boss)

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

Wyszczegolnienie Koncentrat Odpad Nadawa
Zawartos¢ wegla [%] 93,47 9,25 69,90
Zawarto$¢ przerostu [%] 4,92 4,05 4,70
Zawartos$¢ kamienia [%] 1,61 95,70 25,40
Wychod [%] 74,71 25,29 100,00
Zawartos¢ popiotu [%] 8,00 82,84 26,93

Przyrost wychodu koncentratu przy niezmiennej jego jakosci wynosi 0,5%. Dla osa-
dzarki wzbogacajacej 350 Mg nadawy/h i pracujacej 4000 godzin rocznie daje to przyrost
produkcji 7000 Mg. Przy cenie koncentratu 287z1/Mg daje to roczny zysk 2 009 000 zt.

Przy gestosci rozdziatu 1863 kg/m’ i przyjetej imperfekcji na poziomie 0,10, otrzymuje
si¢ wyniki (tab. 4).

Dla identycznych warunkéw, jak w poprzednim poréwnaniu, oznacza to przyrost pro-
dukcji 14 980 Mg i roczny zysk 4 299 260 zt (osadzarka z systemem BGG SSO) lub 7980 Mg
12 290 260 zt (osadzarka z systemem EMAG Boss).

Powyzsze prognozy wzbogacania, jak i wykonane obliczenia pokazuja, ze: rdznica
w efektach dla poszczegdlnych wykonan wynosi ponad 2 mln zi.
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TABELA 4. Wyniki wzbogacania w osadzarce pracujacej z imperfekcja 0,100 i ggstoscia rozdziatu
1863 kg/m® (poziom osiagany przez system BGG SSO)

TABLE 4. Results of beneficiation in jig working with imperfection 0.1 and cut point 1863 kg/m’
(the level reached by the BGG SSO system)

Wyszczegdlnienie Koncentrat Odpad Nadawa
Zawarto$¢ wegla [%] 92,85 0,00 69,90
Zawarto$¢ przerostu [%] 5,92 0,98 4,70
Zawarto$¢ kamienia [%)] 1,23 99,02 25,40
Wychod [%] 75,28 24,72 100,00
Zawarto$¢ popiotu [%] 8,00 84,59 26,93

Nalezy podaé, ze oszacowanie efektow ekonomicznych wykonano bardzo ostroznie
1 bezpiecznie, natomiast przy takim rozumowaniu i identycznych zatozeniach dla obydwu
systemow, wartos¢ faktyczna rdznicy bedzie wyzsza po uwzglednieniu wszystkich innych
ich zrodet.

Nowa osadzarka o tej wydajnosci wraz z kosztami demontazu starej i zabudowa nowej
wraz z jej uruchomieniem to wydatek zdecydowanie nizszy, co nalezy pozostawi¢ bez
dalszych komentarzy i poréwnan z nakladami inwestycyjnymi.

W miesiacu czerwcu 2006 w efekcie przetargu Inwestor wybrat do dostawy i montazu
osadzarke mialowa OM20 P3 ER z systemem sterowania i w wykonaniu podanym w tabeli 3,
rezygnujac z uzyskania obliczonych efektow ekonomicznych, kierujac si¢ jedynie kosztem
zakupu.

Strategia rozwoju postaci konstrukcyjnej polskiej osadzarki

Opracowujac strategi¢ rozwoju jakiegokolwiek produktu, a tym bardziej osadzarki,
dokonano szczegdtowych analiz technologiczno-technicznych niedogodnosci aktualnych
rozwiazan, tak krajowych jak i $wiatowych.

Eliminujac niedoskonatos$ci skutecznie rozwiazano zagadnienia:

ci$nienia powietrza roboczego,

wplywu pulsacji wody na skuteczno$¢ wzbogacania,

postaci konstrukcyjnej zaworu pulsacyjnego i jego napedu,

nieliniowo$ci w sterowaniu osadzarka,

mechanizmu wywotywania pulsacji,

eliminacji zaktocen sterowania pulsacja,

co zostato zamieszczone i przedstawione w referacie na Migdzynarodowy Kongres Prze-
robki, Pekin 2006 1. [1].
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Strategiczne zatozenie do procesu modernizacji istniejacej postaci konstrukcyjnej osa-
dzarki to prowadzenie wzbogacania dwuproduktowego w waskich klasach ziarnowych przy
uzyciu najnowszej generacji systemu sterowania BGG SSO, ktorego jedynym odpowied-
nikiem w technice §wiatowej jest Jig Scan Controller ( Bateman, Apic ).

Cechy nowego zastosowanego w KWK Jas-Mos systemu sterowania SSO przedstawiaja
si¢ nastgpujaco. System elektroniczny BGG SSO steruje:
<> zaworami pulsacyjnymi,
<> odprowadzeniami produktow ciezkich,
<> przepustnicami doprowadzajacymi powietrze robocze i wodg dolng .

Statymi parametrami cyklu pulsacji sa: dlugos¢ cyklu i rodzaj cyklu. Pozostate parametry
cyklu (dlugosé poszczegolnych faz) sa automatycznie regulowane przez odpowiednie re-
gulatory.

Regulowane sa wszystkie ci$nienia powietrza tj. wysokie ci$nienie oraz niezaleznie
niskie ci$nienia w kazdym przedziale; dla wysokiego ci$nienia jest to regulacja stalo
wartosciowa, dla pozostatych cis$nien regulacja nadazna zwiazana z uktadami regulacji
rozluzowania i ksztattu czasowego przebiegu zmian potozenia warstwy produktu cigzkiego.
Regulacja wysokosci warstwy produktu cigzkiego w dwu pierwszych przedziatach jest stato
warto$ciowa, a wysokosci warstwy produktu cigzkiego w ostatnim przedziale jest nadazna
w funkcji stabilizowanej jako$ci produktu lekkiego. Regulacja doptywu wody dolnej do
kazdego przedzialu oddzielnie jest stalo warto$ciowa, tak jak i $redniego poziomu wody
w komorach powietrznych.

Regulowany jest ksztalt czasowego przebiegu zmian potozenia warstwy produktu
cigzkiego.

Wszystkie cisnienia oraz wysoko$ci warstwy produktu cigzkiego mierzone sa co 20 ms,
pozostate zmienne mierzone i regulowane sa co 1 cykl pulsacji.

Mozliwe jest zdalne sterowanie wybranymi mechanizmami w trybie regulacji recznej
dla nietypowych Iub awaryjnych sytuacji.

Archiwizowanie danych dotyczacych pracy osadzarki jest realizowane w dwu hory-
zontach czasowych; wszystkich warto$ci chwilowych do 24 godzin wstecz i wartosci
$rednich jednominutowych do 30 dni wstecz.

Dwukierunkowa komunikacja taczy system SSO z ukladem dyspozytorskim zaktadu
przerdbczego.

Nowe podejscie do zagadnienia wzbogacania urobku surowego w osadzarkach spotkato
si¢ z duzym zainteresowaniem w Rosji, Chinach, Indiach oraz Wietnamie i Indonezji.

Przedstawione efekty przy pracy wedtug modelu — osadzarka miatowa, trojproduktowa
plus dwie posobnie pracujace osadzarki ziarnowe — dwuproduktowe, jako najlepszy pod
wzgledem ekonomicznym precyzyjnie dziatajacy wezel wzbogacania stat si¢ skuteczna
alternatywa do propozycji z uzyciem cieczy cigzkiej.
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Podsumowanie

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

Kierowanie si¢ tylko kosztem zakupu jest btgdem, ktorego nie popetniaja inwestorzy
zagraniczni, majac na uwadze, ze nowa wykonana z materialdow nierdzewnych osadzarka
sterowana elektronicznie, jest maszyna pracujaca 20 lat bez remontéw gldwnych.

Intencja autora jest to aby planowane do wymiany w krajowych zaktadach przerdébczych
osadzarki byly maszynami na miar¢ naszych mozliwosci technicznych bez tak zwanych
wymian odtworzeniowych.
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Zygmunt SMIEJEK

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



