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ZAGESZCZANIE MULU WEGLOWEGO NA PRZESIEWACZU SZYBKODRGAJECYK

Streszczenie. W artykule przedstawiono budowe i dziatanie szybko-
drgajacego przesiewacza, na ktérym przeprowadzono prébe zageszczenia
mutu weglowego. Opisano réwniez wpdyw kata nachylenia, skoku oraz
obcigzenia jednostkowego sita na efekt zageszczania.

1. WSTEF

Prowadzenie ruchu obiegéw wodno-mudowych w zakdadach przerdébki mechani-
cznej wegla polega na wydzielaniu czesci stalych z wody i skierowaniu jej
jako oczyszczonej do powtérnego uzycia. Czesci state wydziela sie przez za-
geszczanie zawiesin w urzadzeniach zageszczajaco-klarujacych i odwadnianiu
w urzadzeniach odwadniajacych. Zaleznie od wielkosci ziarn i skdadu granu-
lometrycznego czesci statych zawiesiny stosuje sie okreslong technologie
zageszczania i odwadniania oraz odpowiednio $cisle dostosowane do niej urza-
dzenia, tak np.: wydzielanie Scieréw z wéd obciekowych, pochodzacych spod
przesiewaczy odwadniajacych produkty wzbogacania, odbywa sie w rzagpiach kla-
syfikacyjnych za pomoca kubetkowych podnosnikéw odwadniajacych. Mudy grubo-
i Srednio uziarnione, osadzajace sie w rzgpiach klasyfikacyjnych, odwadnia
sie na specjalnie do tego celu przeznaczonych przesiewaczach odwadniajacych.
Ziarna najdrobniejsze, ucnodzace przelewem : rzapidw klasyfikacyjnych»; zos-
taja zatrzymane w osadnikach mechanicznych lub ewentualnie w hydrocyklonach,
a nastepnie odwadniane na filtrach.

W niniejszym opracowaniu podano informacje o mozliwosci zastosowania
przesiewacza szybkodrgajacego do zageszczenia drobnoziarnistej zawiesiny mu-
+u weglowego o uziemieniu 0+1,0 mm. ,W gérnictwie oraz innych przemystach od
szeregu lat stosowane sa w niektérych krajach urzadzenia wyposazone w bardzo
szybkodrgajace siatki f50-100 Hz). Na tych urzadzeniach prowadzi sie z duza
“skutecznoscig zaréwno klasyfikacje na sucho i mokro, jak i odwadnianie za-
wiesin przy Zastosowaniu sit o otworach od 0,03 f 25 mm.

Na podstawie literatury szczegélne zalety tych urzadzen mozna scharakte-
ryzowa¢ nastepujaco:

- wysoki wskaznik obcigzen powierzchni jednostkowej,

- znacznie wieksza trwatos$¢ siatek, wynikajaca z obnizenia wartosci sit

Scinajacych i sit tarcia,

- saraoczyszczenie sSit,

- bardzo niski wskaznik zuzycia energii,

- najwyzsza mozliwa do uzyskania ostros¢ rozdziatu,

- najnizszy rozkrusz materiatu.
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Dla przyk¥adu, poréwnujac wazniejsze wskazniki przesiewaczy szybkodrga-
jJacych ze wskaznikami krajowych przesiewaczy, stosowanych do podobnych ce-
16w, zauwaza sie roéznice na korzys¢ przesiewaczy szyBkodrgajqcych,

Ha przyktad wskaznik zuzycia energii wyrazony w kW/m poar. sita:

- dla szybkodrgajacych 0,66 * 0,74*
- dla przesiewaczy WP 1,0 * 1,5
0
wskaznik masy urzadzenia wyrazony w kg/m pow. sita:
- dla szybkodrgajacych 460 4-510
- dla przesiewaczy WP 500 600
p
wskaznik jednostkowego obciazenia t/m h przy otworach <t2 mm:
- dla szybkodrgajacych 11+12
- dla przesiewaczy wibracyjnych 6 7.

Zasadnicze czynniki procesu odwadniania (zageszczania) mozna ujad nastepu-
jJaco:
- parametry przesiewacza: amplituda wahan, czesto$¢ wahan, nachylenie
sita, nachylenie wahaczy, czas odwadniania, rodzaj sita,

- parametry nadawy: zageszczenie czesci stabych, ilos¢ podawana w cza-
sie, temperatura, wkasnosci termodynamiczne,

- parametry czesci stalych: stopien niejednorodnosci, skkad ziarnowy,
gestos¢, ksztakt ziam, whasnosci powierzchniowe, chropowato$¢ po -
wierzchni,

- parametry cieczy: lepko$¢, napiecie powierzchniowe, gestosc.

Ze wzgledu na ograniczenie objetosci niniejszej publikacji podano info-
rmacyjnie wpkyw tylko wybranych czynnikéw na efekt zageszczania.

2i OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO,

Kierujac sie poznanymi na podstawie literatury zaletami przesiewaczy
szybkodrgajacych autorzy skonstruowali urzadzenie i instalacje doswiadcza-
Ing przedstawiong na rys. 1. oraz przeprowadzili .na niej proéby zageszcza—
nia drobnoziarnistej zawiesiny mudu weglowego. Ze zbiornika (3) wyposazo -
nego w mieszadto (4) nadawa (a) kierowana jest przez nadawcza dysze (5) na
przesiewaoz () z sitem (2 o otworach 0,03 mm. Przesiewacz (1) zamocowany
jest do wibratora elektromagnetycznego (7), ktory z kolei umieszczony jest
na konstrukcji, w ktérej znajduje sie szafka sterujaca (8) wibratorem (re-
gulacja zakresu skoku).

Z przesiewacza za pomoca rynien (9) i (@0) odbierany jest odpowiednio
materiat zageszczony (B) oraz odsacz (c). Przesiewacz ma mozliwos¢ regula-
cji kata nachylenia sita poprzez zestaw dzwigni {6). Instylacja doswiad -
czalna posiada réwniez mozliwos¢ zmiany obciazenia przesiewacza przez zmia-
ne wielkosci dyszy nadawczej (5) oraz zmiany wielkosci skoku przesiewacza
na drodze elektrycznej pokretdami szafki sterujacej (8) wibratorem (7).
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3. CHARAKTERYSTYKA MATERIALU UZYTEGO DO PRDB"

Materiat do préb przygotowano w ten sposéb, ze z wegla surowego kierowa-
nego do ptuczki jednej z kopaln wydzielono klase ziarnowg o uziemieniu 0O-
1 mm, ktérej skkad ziarnowy ilustruje tabela (i) oraz rys. 2.

Tabela 1
SKEAD ZIARNOWY MULU WEGLOWEGO O UZIARHI2NIU +1,02-0 mm

Klasa ziarnowa Wychéd 2F. %
d. mm r Z i
+ 1,02 0,01 0,01
1,02 - 0,5 33,70 33,71
0,5 -0,3 [ ] 18,48 52,19
0,3 - 0,12 22,58 74,77
0,12 - 0,06 9,02 83,79
0,06 - 0,042 5,34 89,13
, 0,042- 0,033 1,55 90,68
- 0,033 9,32 100,00

Przez odpowiedni dobér masowego udziatu czesci stalych i wody otrzymano po
wymieszaniu zawiesine o zadanym zageszczeniu (100 g/l) , ktérego rzeczywi-
stg wartos¢ sprawdzano doswiadczalnie. Analizujac sk#ad ziarnowy w odnie -
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Rys.2,, Krzywa sk#adu ziarnowego mudu weglowego

sieniu do wielkosci otwordéw sita 0,125 mm w materiale stwierdzono, ze

udziat klasy ponizej 0,125 a® wynosi ok. 25%. Ha uwage zastuguje nie“

wielkie zageszczenie nadawy 100 g/l charakterystyczne dla wod ptuczko-
wych, ktérych zageszczenie waha sie w granicach 50-150 g/l.

4. METODYKA BADAFI

Uprzednio przygotowang mieszanine czesci stakych i wody kierowano do
zbiornika nadawczego, w ktorym mieszano ja przez ok. 15"minut. Po updywie
tego czasu i ustaleniu parametréw pracy urzadzenia dyszg nadawcza zawiesi-
ne kierowano na przesiewacz wibracyjny. Zmiennymi parametrami bydy:

- skok przesiewacza od 1,2 1,8 mm

- kat pochylenia sita 5° * 20°

- obciagzenie jednostkowe powierzchni sita na dwdch poziomach
q & 0,32 t/m2h
g §0,55 t/mzh.

Czestos¢ di&— przesiewacza ustalono na poziomie 50 Hz. Obciazenie jed-
nostkowe powierzchni sita regulowanego $rednica otworu dyszy nadawczej dn;
O4mm i O05mm;

Proces zageszczania na tym urzadzeniu opisywano przy .uzyciu nastepuj” -
cych parametréw:

- zageszczenie masowe produktu obwodnionego J30,

- zageszczenie masowe odsaczu Py ,

- przeptyw objetosciowy produktu odwodnionego Vp,

- przepdyw objetosciowy odsaczu Vo.

Pomierzone wartosci ww parametréw stanowig Srednie wartosci z czterech
prob.
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5. WYNIKI DOSWIADCZE» 1 ICH INTERPRETACJA
Rezultaty doswiadczen zestawiono w odpowiedniej tablicy 21 zilustrowa-
no graficznie na wykresach rys. 3,4,5,6,7,8,9,10.

Na podstawie rezultatéw pomiaréw
i graficznych zaleznosci, ujmujacych
wpdyw badanych czynnikéw na wartosci
poszczegblnych parametréw wyjsciowych
stwierdzono, ze wzrost wartosci sko-
ku s przesiewacza wywotuje obnize-
nie zageszczenia odsaczu fi Q i obje-
tosciowego przepiywu produktu zagesz-
czonego Vpo, a podwyzszenie zagesz -
czenia produktu odwodnionego $ po i
przeptywu objetosciowego odsgczu VQ.
-Proces ten mozna tkumaczy¢ tym, ze
wzrost skoku powoduje silniejsze roz-
luzowanie materiatu na sicie, co poz-
wala na zniszczenie pétsztywnej stru-
ktury mudu, w trakcie czego nastepuje
uwolnienie wody z przestrzeni miedzy-
ziarnowych.

4.1 u* 48 4,8 ul

Rysii. Wpryw skoku i kata nachylenia
sita ac na zageszczenie masowe

produktu odwodnionego £g{lla obcigze-

nia jednostkowego pow. g = 0,32 t/m2h

Dla matych wartosci skoku zmniejszanie kata nachylenia sita powoduje spa-
dek zageszczenia masowego produktu odwodnionego fi po i przeptywu objetoscio-
wego odsaczu Vo; dla s = 1,2 mini q = 0,32 t/m*h przy «C = 20° zageszczenie
fipo = 125,5 g/1, Vo = 0,019 m3/h.

Zwiekszenie kata pochylenia sita przy niskich skokach powoduje zwieksze-
nie sie predkosci strugi materiatu na sicie. W zwigzku z tym, grubo$¢ pow -
stajacej na nim warstwy jest coraz ciensza tak, ze przesiewacz zdolny jest
odprowadzi¢ wiecej cieczy z jej kapilar anizeli wtedy, gdy przedtuza sie
czas procesu odwadniania.

Zmniejszenie kata natomiast wywotuje spietrzenie sie materiatu na sicie,
a rozluzowanie warstwy przy tych poziomach skokéw jest nie wystarczajace.
Dlatego dla zakresu niskich wartosci skokéw otrzymano tym gorsze “wyniki za-
geszczania, iIm mniejszy kat pochylenia sita.

Wzrost kata pochylenia sita przy duzych wartosciach skokéw s powyzej
1,5 mm wywotuje spadek fi po i Vo; dla s =1,8mm, q = 0,32 t/m™h, o= 5°
zageszczenie fi po wynosi 838 g/1, natomiast przy «C= 20°, fi po = 365,06 gA«
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Zjawisko to mozna tdumaczy¢ tym, ze d¥a badanego zakresu skokéw powyzej
1,5.mm zachodzi korzystne dla.procesu odwadniania wspétdziatanie tego pa-
rametru z katem pochylenia sita.

R/s. 4. Wpdyw skoku i kata nachylenia sita € na zageszczenie masowe

roduktu_odwodnionego dla obcigzenia jednostkowego
n @ierzchni q = 0,559t/mp2ﬁ0 & ] 9 po-
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Silne rozluzowanie materiatu na sicie, zachodzace przy stosowaniu wyso-
kich skokéw i przedtuzaniu czasu odwadniania przez zmniejszenie kata na-
chylenia sita, zwieksza ilo$6 odprowadzonej do odsaczu wody.

3

skok s

Rys. 5. Wpdyw skoku i kata nachylenia sita «. na zageszczenie
masowe odsaczu 1 o dla obcigzenia jednostkowego po-
wierzchni g = 0,32 t/m2h

Nalezy zwréci¢ uwage na“fakt, ze dla pewnej wartosci skoku przy danym
obcigzeniu jednostkowym sita zageszczenie masowe i przepktyw objetosciowy
produktu zageszczonego oraz przeptyw objetosciowy odsaczu(jbpo» VPO i \VO)
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sg jednakowej wartosci. Przeciecie sie krzywych w punkcie s « 1,5 mm dla
o =0,32 /z*h oraz xQ » 1,7 mm dla q = 0,55 ©/m2h thumaczy sie réwno-
wagi wpdywu pochodzacego od parametru kata pochylenia sita 1 od parametru
jego skoku na proces odwadniania.

Rys. 6. ifphw skoku i kata nachylenia sita ac na zageszczenie
masowe odsaczu 3 o dla obcigzenia jednostkowego po-
wierzchni g = 0,55 t/m21
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Nadto, odpowiednie przesuniecie punktéw réwnowagi dla réznych obcigzen
jednostkowych przesiewacza uzasadnia fakt, ze im wieksza grubos$¢ powstatej
warstwy materiatu na sicie, tym wymagane jest stosowanie wiekszych skokéw,
aby uzyska¢ skuteczne odprowadzenie wody z przestrzeni miedzyziamowych;

dla q =<0,32 t/mph s =1,5m,

dla q = 0,55 t/m h s =1,2 mm.

skok s, mm

Rys. 7. Wpdyw skoku i1 kata nachylenia sita na przeptyw
objetosciowy produktu odwodnionego Vpo dla obcig-
zenia jednostkowego powierzchni q = 0,32 t/m2h

Dla obcigzenia jednostkowego powierzchni sita q * 0,32 t/m2h, ze wzro-

stem kata pochylenia sita, zageszczenie masowe odsaczu fi O rosnie, nato -

miast dla g = 0,55 u/m2h zachodzi zjawisko odwrotne.

mozna tym, ze dla odpowiednio grubych warstw) materiatu zwiekszenie kata

Fakt ten thumaczyc¢
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Tabela 2

WPLYW KATA NACHYLENIA SITA °C , AMPLITUDY DRGAN 1 OBCIAZENIA JEDNO-
STKOWEGO POWIERZCHNI SITA q NA ZAGESZCZENIE MASOWE 1 PRZEPLYW
OBJETOSCIOWY PRODUKTOW HRZESIEWACZA ODWADNIAJACEGO

OBCIAZENIE JEDNOSTKO1® POV7IERZCHNI SITA g =0.32 t/m2h

Kat Skok Zageszczenie masowe Przepdyw objetosciowy
nachylenia S Db, o/l V, m3/h
oo(®) @ _— Lo Vro 0
1,2 125,15 38,81  0,0463 0,0190
1,4 153,56 32,85  0,0363 0,0290
5 1,6 1060, 30 34,00  0,0042 0,0611
1.8 838.00 36.02  0.0052 0.0601
1,2 149,60 45,67  0,0341 0,0312
1,4 189,32 34,92 0,0275 0,0378
10 1,6 480,61 35,04  0,0095 0,0558
1.8 835.25 37.25 . 0.0051 0.0502
1,2 180,47 54,03  0,0234 0,0419
1.4 224,04 40,73  0,0211 0,0442
15 1,6 322,40 36,94  0,0144 0,0509
1.8 480.40 38.62  0.0090 0.0562
1,2 240,23 65,13  0,0130 0,0523
1,4 246,90 42,07  0,0185 0,0468
2 1,6 274,95 37,99  0,0171 0,0482
1.8 365.06 39.40  0.0122 0,0531
OBCIAZENIE JEDNOSTKO® POWIERZCHNI SITA a =0.55 t/m2h

1,2 108,04 91,55  0,0571 0,0544
5 1,4 134,31 66,80-  0,0548 0,0567
1,6 210,26 50,00  0,0348 0,0767

1. 833.42 46.20  0.0076 0,1039 -
1,2 122,50 77,00  0,0564 0,0551
1,4 154,31 57,74  0,0488 0,0627
10 1.6 251,98 48,46  0,0282 0,0833
1,8 524.97 42.68  0.0133 0.0982
1,2 147,76 64,71  0,0474 0,0641
15 1,4 190,46 53,17  0,0380 0,0735
1,6 289,42 46,23  0,0247 0,0868
It2. .. ... 440.93 42.20  0.0162 0.0953
1,2 262,92 57,10  0,0232 0,0883
1,4 304,47 47,50  0,0228 0,0887
20 1,6 337,50 43,06  0,0216 0,0899

1,8 400,00 38,83 0,0189 0,0926
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pochylenia sita obniza czas przebywania na nim materiatu i przez to, ze
wzgledu na stawiany ziarnom niniejszym od otworu sita opér, przy przecho-
dzeniu przez warstwe, zmniejsza sie ilos¢ ziarn, ktére przedostaja sie
kapilarami wraz z cieczg w tym samym czasie do powierzchni sita i dalej
do odsaczu.

Rys, 8, Wpdyw skoku i kata nachylenia sita <mna przeptyw
objetosciowy produktu odwodnionego VpQ dla obcig-
zenia jednostkowego powierzchni g = 0,55 t/mz2h
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O © wag

l‘hszoéa- n

1.2 4,4 4.6 i# Vo

skok s,

Rys. 9. Wpdyw skoku i kata nachylenia sita a. na przepiyw
objetosciowy odsaczu Vo dla obcigzenia jednostko-
wego powierzchni® q « 0,32 t/m™h

Ze zwiekszeniem obcigzenia maleje zageszczenie masowe produktu odwodnio-
nego jbpo a rosnie j0, VO i Vpo, oo thumaczy¢ nalezy wzrostem grubosci
warstwy na sicie, a wiec gorszg przepuszczalnoscig dla wody.

Reasumujac otrzymane wyniki bada¢ zageszczjania mutu weglowego na prze -
siewaczu szybkodrgajacym, najlepszy efekt uzyskano przy nastepujacych
wielkosciach zmiennych parametrow:

- skok przesiewacza s =1,6 mm,

- kat nachylenia sita € -5°,

- obcigzenie jednostkowe sita q =0,32 t/m2h,
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symbol amplitudy z

10. Wg+yw skoku i1 kata nachylenia sitaoc na przeptyw
objetosciowy odsaczu VO dla obcigzenia jednostko-
wego powierzchni q = 0,55 t/m2h

otrzymano wéwczas.

- zageszczenie produktu zageszczonego fipo = 1060,3 g/l
- zageszczenie masowe odsaczu fi - =234,8 o/l
- przeptyw objetosciowy produktu zageszczonego V~AQ = 0,0042 m~h

- przeptyw objetosSciowy odsaczu VQ = 0,0611 m™h.
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6. WNIOSKI

- Na przesiewaczu szybkodrgajaeym mozna z duzym powodzeniem prowadzic¢
proces zageszczania drobnoziarnistych zawiesin mukéw weglowych, o
stosunkowo nieduzym zageszczeniu, uzyskujac zageszczenie produktu
odwodnionego 1000°g/1.*

- Nalezy stosowa¢ tym wieksze wartosci skoku przesiewacza, im wieksze
jest jego obciazenie.

- Stwierdzono, Zze zageszczenia produktu odwodnionego sa wyzsze, przy
mniejszych wartosciach kata pochylenia sita.

- Na podstawie otrzymanych wynikéw badan nalezy dazy¢ do nowoczesnych
rozwigzan szybkodrgajacych urzadzen do zageszczania, oraz odwadnia-
nia mudéw weglowych.
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cryiEHHE yroJiBHOro udiajia ea bhbpaipohhck tpoxote

Pe3K>Me

B cTaTte aaaa KOHCTpyKpnH z ~eiScTBiie BzdpapzoHHoro rpoxoxa, Ha kotopom
nposeseHO zcnHTaHze crymeHM yrojitnoro maaMa. OnzcHBaexCH xose BJiHHHze
yrjis HakKaoHa, xoja, a Taicxe Harpy3KH ejxzHirgHoro czxa Ha siJxgeKT crymeHzs.
Coal Slurry Densifying on a Rapid Vibrating Screen.

Summary

The construction and action of a rapid vibrating screen have been pre-
sented. The arrangement has been used to density coal slurry. Inclina-

tion, travel and load intensity have also been described as affecting
the densifying effect.



