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Streszczenie. W pracy przedstawione do niedawna, stosowaną techno­
logię sporządzania roztworu roboczego GIGTAR-u w Zakładzie Przerób­
czym XWK "Halemba" oraz sposób dozowania roztworu do mułu surowego 
w celu zintensyfikowania filtracji.
Roztwór roboczy sporządzano t : dwóch etapach: w pierwszy® y zbiorniku 
o pojemności 5 f w drugim w zbiorniku o pojemności 25 m*. Roztwór 
/hahdlowyj] odczynnika fiokulacyjnego przetłaczano pompą rotacyjną. 
Dozowanie roztworu roboczego dokonywano pompą wirową tłocząc :roz­
twór poprzez stację rotaaetrów.

Opisano instalację automatycznego sporządzania roztworów robo-, 
ozych odczynników fl¿kulącyjnych całkowicie zaprojektowaną i wykona­
ne, w KWK "Kalemba".
Roztwór roboczy w pierwszym etapie sporządza się w mieszalniku ciś­
nieniowym w sposób ciągły; w drugim, ustalenie ostatecznego stęże­
nia roztworu odbywa się w. zbiorniku o pojemności 25 m*. Stężenie , 
roztworu roboczego określone jest czasem pompowania, odczynnika han­
dlowego pompą śrubową.

Stwierdzono, że wy/, instalacja pracuje poprawnie z odczynnikami ' 
floknlacyjnyai, których postacie handlowe znacznie różnią się lep­
ko ścisoi. ' r j  • Ul « U i ; I '• t i  ' J j ;  . i ' , . . .  "  i iOmówiono zastosowanie pompy nurnikowej 'zdalnie-^ sterowanej do do­
zowania roztworów roboczych odczynników f 1 okuł aćy. jny.ch do mułu suro­
wego. Sterowanie pompą odbywa się z poziomu 25® płuczki osadzarko- 
wej, na którym znajdują eię filtry. Ilość potrzebnego roztworu w jed 
noetce czasu ustala się poprzez obserwację placka f il trący jrtegc i 
aułu w wannie filtru.

Wstęp

Zamknięcie obiegu woono-muiowego w płuczce węgla 'wymaga. Całkowiie-gO 
sklarowania wód użytych do wzbogacania, a następnie oddzielenia fasy sta­
łej od ciekłej.. Do separacji faz stosuje się powszechnie filtrację próż­
niową i ciśnieniową. W EWE "Halemba" do ..tego cele służą ..tarczowe filtry 
próżniowe. T;'
Użycie różnego rodzaju polimerów jako odczynników flokułaeyjnych pozwala 
»6 samiejszenie wymaganej powierzchni filtracyjnej a tym samym na zwięk­
szenie wydajności filtrów. Stosowanej polimery prócz odpowiednich własnoś­
ci fizycznych i chetnicznych muszą charakteryzować się odpowiednią długoś­
cią makrocząsteczek oraz dobrą rozpuszczalnością w wodzie. Długie łańcuchy 
polimerów łatwo ulegają degradacji pod wpływem naprężeń wywołanych Siłami
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zewnętrznymi. Dlatego do sporządzania roztworów roboczych odczynników flo* 
kułacyjnycb zaleca się stosować wolnoobrotowe mieszadła o odpowiedniej 
konstrukcji łopatek, nie stosować do transportu roztworów pomp wirowych 
itp. Handlowe postacie ciekłych ilokułantow są roztworami charakteryzują­
cymi Się dużymi lepkośclaml. W związku z tym do ich przetłaczania używa 
się odpowiednich pomp a roztwory robocze sporządza w dwóch etapach.
Roztwór roboczy odczynnika flokulacyjnego dodaje się do mułu surowego 
przed filtrami w miejscu, które zapewnia dobre wymieszanie się',składników. 
Ilość dodawanego odczynnika, czyli dawka określana w g/tas zależy między 
innymi od'rodzaju polimeru oraz rodzaju i ilości poszczególnych Składni­
ków tworząćyob muł surowy. Dla konkretnego mułu i flokulanta można wyzna­
czyć dawkę optymalną, W zależności od stopnia zagęszczenia mułu w celu 
utrzymania dawki optymalnej należy zwiększać lub zmniejszać ilość podawa­
nego roztworu roboczego o stałym stężeniu. 'Wobec powyższego należy rozwią­
zać dwa zadania:
- sporządzić roztwór roboczy flokulanta zachowując stało ść - s tę żeni a oraz 

w sposób zapobiegający zmniejszeniu jego aktywności, najlepiej eliminu­
jąc czynnik ludzki,

- właściwie dozować odczynnik i skutecznie ^reagować ńa zmiany zagęszcze­
nia mułu surowego i jego jakości.

1. Automatyzacja sporządzania roztworu roboczego flokulanta

W Zakładzie Przeróbczym KWK "Halemba" dotychczas pracująca instalacja 
do flokulowańia mułu »surowego przedstawiona została na rys. 1. Ze zbior­
nika magazynowego pompą rotacyjną jednoosiową przetłaczano flokulant han­
dlowy do zbiornika obmiarowego, w którym odmierzano taką ilość odczynnika 
by uzyskać założone stężenie roztworu roboczego, Następnie grawitacyjnie
• V ^  ■odczynnik przepływał do zbiornika o pojemności 5 m , w którym przygoto-..- 
wywano roztwór wstępny. Z kolei roztwór wstępny[ przetłaczano pompą, rota­
cyjną do jednego z dwóch zbiorników o pojemności 25 n? każdy. Po dopeł­
nieniu zbiornika wodą, stale mieszając otrzymywano roztwór roboczy. Zbior­
niki pracowały na przemian, tzn. w jednym przygotowywano roztwór a z dru? 
giego za pomocą pompy wirowej dozowanof roztwór do mułu surowego. Ilość 
odczynnika ustalapo poprzez pompowanie przez rotametry.
Powyższa technologia miała wiele wad, między innymi:
- duża ilość czynności ręcznych,
- jakość przygotowywanego roztworu oraz wielkość zużycia,zależała od umie­

jętności pracowników obsługi,
- obserwacje poziomów napełnienia zbiorników wraz ze zbiornikiem obmiaro­

wym dokonywane były -wzrokowo,
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Rys. 3. Schemat ideowy obwodów rodzajów sterowania i sterowania gałęzią A automatycznego sporządzania roztworów
roboczych odczynników flokulacyjnych

Z1, Z2, Z3 - przekaźniki elektrozaworów, Z4 - przekaźnik zaworu sterowanego elektrycznie, Pw - przycisk "wyłącz" 
Pz - przycisk "załącz", 1Up - przełącznik "praca ręczna", "praca automatyczna", 2Up - przełącznik "sterowanie 
gałęzią A", "sterowanie gałęzią B", "sterowanie gałęziami A, B naprzemian", WA - przełącznik załączenia zaworuZi, 
Wbr - przełącznik ręcznego zatrzymania czasu dozowania flokulanta, Rb - przekaźnik "praca ręczna", Rm - przekaź­
nik "praca automatyczna", ARs - przekaźnik "wybór gałęzi A", BRs - przekaźnik "wybór gałęzi B", Rc - przekaźnik 
czasu dozowania flokulanta, Rp - przekaźnik kończący cykl dozowania flokulanta, Rep - przekaźnik czasu płukania
instalacji, PSR - pompa dozująca śrubowa, Z - przekaźnik blokujący gałąź A ,lub gałąź B, Sk - przekaźnikiO f z
krańcowe zaworu sterowanego elektrycznie, Sa, Sb, Sc - przekaźniki sterowane czujnikami poziomów cieczy sygna­
lizatora ESP, RcSb, RcSc - przekaźniki czasowe podtrzymujące sygnały czujników b i c, Sd - przekaźnik sterowany

czujnikiem poziomu flokulanta w zbiorniku magazynowym,
Fig. 3. Schematic diagram of control circiuts and control by the branch A of automatic preparation dilute so-

lution of flocculatlng reagents



Automatyzacja procesów przygotowania. 79

- natężenie przepływu dozowanego roztworu roboczego było bardzo niestabil- 
ne,

- występowało częste blokowania elementu ruchomego w rotametrze zanieczysz­
czeniami pochodzącymi z fłokulanta i wody, na ściankach rotametrów od­
kładał się osad uniemożliwiający regulację natężenia przepływu,
W związku z powyższym postanowiono zbudować instalację, która by pozwo­

liła na automatyczne sporządzanie roztworu roboczego z możliwością Stoso­
wania innych flokułantów niż używany przez nas Gigtar,

Schemat instalacji do automatycznego sporządzania roztworu fiok ul anta 
przedstawiony jest na rys. 2. Ze zbiornika magazynowego odczynnika handlo­
wego pompa śrubowa 40PSR podaje założoną porcję bdczyhnika 1lokulacyjnego 
do mieszalnika ciśnieniowego- Wielkość porcji jest określona ilością obro­
tów wirnika pompy oraz czasem pompowania,. Poprzez zmianę prędkości obro­
towej wirnika można przetłaczać ciecze o bardzo różnej lepkości. S powo­
dzeniem można przetłaczać zarówno Gigtar jek i Instar KK-4. Równocześnie 
z załączeniem pompy otwiera się elektrozawór na rurociągu doprowadzającym 
wodę do mieszalnika. Otrzymany w mieszalniku roztwór wstępny w sposób 
ciągły doprowadzany jest do jednego z dwóch zbiorników o pojemności 25 c 
każdy, w którym po uzupełnieniu wodą do zadanego poziomu, stale mieszając 
uzyskuje się roztwór roboczy. Poziomy w zbiornikach wyznaczone są czujni­
kami elektronicznego sygnalizatora poziomu ESP. Tak przedstawia się sama 
idea technologii sporządzania roztworu,
' Schemat sterowania przedstawiony na rys. 3. Sterowanie umożliwia

pracę automatyczną oraz ręczną, tzn. indywidualne sterowanie każdego ele­
mentu' instalacji z osobna. Wybór rodzaju pracy, automatyczna czy ręczna,, 
dokonuje się przełącznikiem i OP,.’Gdy"na przykład oba zbiorniki .4 I B bę­
dą pełne lub oba próżne wybór, z którego zbiornika flokulowac lub w kto- . 
rym sporządzać roztwór będzie dowolny i wybierany przełącznikiem 2Vp. 
Realizuje on trzy położenia: A - pracuje gałąź A (zbiornik A), B - pracu­
je gałąź B (zbiornik 3), A, 3 - pracują obie gałęzie naprzemiennie.

' Przygotowanie'roztworu roboczego 'flokularrta rozpoczyna się z chwilą, gdy 
. poziom, cieczy w zbiorniku np. A obniży się poniżej poziomu wyznaczonego 
czujnikiem "a” (rys.. 2), Wyłączająca się przekaźnik Sc czujnika a swy­
mi stykami biernymi Sa4 podaje impuls do zaworu sterowanego elektrycznie 
.24 powodując ■ jego zamknięcie, ¿(Jtoiei’poprzez styki Sa2 uruchomiony zosta­
je elektrozawór 23 rozpoczynając’ napełnianie wodą zbiornika A sż do pbzio- 
bu wyznaczonego czujnikiem łlb*. S" uwagi hfj falujące lustro cieczy zamyka­
jące i otwierające obwód z czujnikiem “b" włączony jest przekaźnik RcSb, 
który podtrzymuje impuls sterujący kolejnymi zaworami i uruchamiający 
pompę śrubową 40 PSR. - , j.. '’■■ ■ . '■
2 kolei przekaźnik Sb poprzez styki Sb2 wyłącza elektrozawór Z3 i równo­
cześnie poprzez Sbl podaje impuls otwierający elektrozawór Z2 i dalej Zt. 
Poprzeż 21-9 zostaje załączona pompa śrubowa, a 21-5 -przekaźnik czasowy 
Re, który odmierza ćsas dozowania.
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Obniżanie poziomu cieczy w zbiorniku magazynowym poniżej czujnika "d * po­
woduje zatrzymanie pracy instalacji oraz odliczonego już czasu na prze­
kaźniku Rc. Jest to zabezpieczenie przed pracą pompy śrubowej bez fioku- 
lanta. Po ustaniu przyczyny układ załącza się automatycznie na czas do­
pełniający do nastawionego.
Po zadanym czasie pompa zostaje wyłączona przez przekaźnik Rep i nastę­
puje płukanie instalacji. Kastępnie przekaźnik Rp stykami Rp1 zamyka 21 
i 22, a poprzez Rp2 ponownie otwiera Z3 dopełniający wodą zbiornik do 
poziomu wyznaczonego przez czujnik ."o". W obwód czujnika "c" włączony 
jest przekaźnik czasowy RcSc podtrzymujący napełnianie zbiornika aż do 
momentu ustabilizowania się poziomu cieczy. Elektrozawór Z3 zostaje wyłą- 
ozony koiicząc cykl przygotowania roztworu roboczego. Jeżeli teraz zbiór, 
nik 3 został opróżniony i zawór sterowany elektrycznie 27 zamknięty, to 
poprzez styki Sc5 zostaje otwarty zawór Z4.
Przekaźnik 2 blokuje elektrozawory 22 i 23 uniemożliwiając ewentualny 
dopływ wody do zbiornika A aż do czasu jego opróżnienia.
W identyczny sposób sterowana jest gałąź B.

2. Dozowanie roztworu roboczego odczynnika flokulacyjnego

W celu dozowanie roztworu roboczego odczynnika flokulacyjnego do mułu 
surowego w węźle filtracji zastosowano pompę 4KDB-100. Skł ad a się
ona z czterech pomp-głpwlc napędzanych wspólnym silnikiem poprzez motore­
duktor. Maksymalna wydajność każdej z głowic wynosi 2,5 a^/h i można ją 
regulować oddzielnie. Regulację przeprowadza się w sposób płynny poprzez 
zmianę wielkości skoku nurnika każdej z głowic od położenia spoczynkowe­
go - nurnik jest nieruchomy - do maksymalnego odpowiadającego maksymalnej 
wydajności.
W naszym wypadku połączyliśmy głowice w pary, każda para podaje roztwór 
wspólnym rurociągiem tłocznym dc oddzielnej grupy filtrów.

Rurociągi ssące nie są połączone.
Wiadomo, że nie aa wystarczająco Skutecznych, niezawodnych i prostych 

metod szybkiego pomiaru zagęszczenia mułu. Stwierdzono praktycznie, że 
najlepiej, jest oceniać w sposób przybliżony wielkość zagęszczenia oraz 
intensywność filtracji poprzez obserwację placka filtracyjnego i mułu w 
wannie filtru. Stąd też, zastosowano zdalne sterowanie wydajnością pompy 
z poziomu 25m płuczki, na którym znajdują się filtry.

Układ sterowania składa aię z dwóch pulpitów sterowniczych umieszczo­
nych przy filtrach. 2 każdego pulpitu można sterować wyłącznie dwiema 
głowicami. Przy pompie natomiast znajduje się skrzynka sterownicza 8-3, 
w której dokonuje się wyboru programu. Organami wykonawczymi są aiinieżki 
prądu stałego umieszczone na głowicach, zmieniające wielkość skoku nur­
nika. Schemat układu zdalnego sterowania pompy 4K3B-100 przedstawiono na 
rye. 4.
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Przełączniki 0p1-3 umożliwiają załączenie pompy z tsiej-see lab a pul­
pitów starowniczyoh oraz blokują pracę poszczególnych głowic. Można pra­
cować głowicą Jedną albo drugą, albo obydwiema razem. Wzajemne blokowania 
głowic / chroni pompą przed uszkodzeniem w przypadku, gdy np. przez pomył­
ką sterowano głowicą, która została uprzednio odeiąta zasuwą. 0 zezwole­
niu na sterowanie głowicą świadczy świecąca lampka z Jej nuraerem na pul­
picie sterowniczym. Sterowania głowicami odbywa sią z pulpitów przycis­
kami i Kmsx*. Wskaźniki wielkości skoków nurników wyskalewane są
w woltach i określają spadki napiąć aa potencjometrach silnicsków prądu 
stałego.

3. Podsumowanie

1. Automatyczne sterowanie technologią przygotowania roztworu robocze­
go odczynnika flokulacyjnego oraz instalacja dozowania odczynnika do mułu 
surowego pracuje w Zakładzie Przeróbczym ZW. ’'Halemba" bea większych uste­
rek od około pół roku, Wszystkie elementy użyte do bud owy,', instalac ;i i są 
produkcji krajowej.

2. istnieje możliwość dalszego uproszczenia, instalacji przygotowania 
roztworu poprzez, np. pracą wyłącznie z jednym zbiornikiem. Po tego celu 
potrzebny byłby układ płynnej regulacji prędkości obrotowej silnika pompy 
.śrubowej lub przekładnia z regulacją przełożenia. Podatkowo należałoby 
zainstalować miernik przepływu wody z możliwością nastawienia żądanej 
wielkości przepływu. Hieatety, elementy te eą trudno dostępne albo nie­
wykonalne przez kopalnię. ^

3. Po sporządzania roztworów można stosować postacie handlowe flokulan- 
tćw o różnyoh lepkośeiach. ‘

Recenzent; Poc. dr bab. inż. Stanisław CIERPISZ

IFpłynąło do Redakcji w  lutym 198? r.
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A3T0MATH3AUHH UPCItECCOB IKUrOTOBKH H iOaiPOBKH PABO'DK PAGTBOPOB 
MOKyjHUHOHHHX PEAKTKbOB JUIfl CHPOPO K l i  X i>-tJlbTPAiiKOHKbDt y3JU X HA OBOrATH- 
TSJtbHOM UPSUnPHHTHH yrOKhHOit tLAATa "XAJiEMEA"

P e 3 jo n e
B paSoTe npeAcxasjieHa np-iueHKeua-a ao aeaasHero apeweHH TexHoaoraa cocra- 

bashhe paConero pacxsopa HirTAP b nepepaCaxHBaxHseM BpeAnpHftTHB saxia “Xa­
nax 6a" h cnocoC ao3Epobkh paexBopa aas cnpoft ropHoft rpK3H c neabia uBTeHCn- 
4>BUBpOBaHHS $HJIBTpaUKH ,

PaConaS paciBop CGCTaBASAaa a 2 sranas b neosoM - b Caste oCbSkom 5 hj ,
3bo btopom - b Caste oC-feguoii 25 m . ToproBHl pacxBop ifAOKyAAiiHOSHoro peaKTHsa 

npoicaaHBajxca poxopHHM aacocou, Ao3HpoBaKJse paCouero pactBopa npoBoAKAocb 
aonacTHmt Hacocon, aaraexaa paciBop Hepe3 ciaHUHB poxaiseipoB.

OnacaBHaa: yciaKOBKa aah aBTcnaxHHecKoro cocxaBseHaa pacisopoB paCouax 
§jiOKyvtS-UHOHHiDC peaKTKBOB uexHicow 3anpoeKiHpoBaaa a asroioBJieHa b  inaxre 
"XajiewCa".

PaCoBsfl pactBop K-a nepsox a Tart e npEroTaajxEBaexca b CMecmejse noA zaaze- 
Hiteu HeiroepUBHo, Ha b t o p o m  aTane oicoHuaxejiSHas KOKueaxpauHa pactsopa ycTa-

'iBaBAHsaet.CJi b  Case o Cb Sm o m  25 m  . KosmeKipaiyix paCo'tero pacxBopa sasHCm 
ox BpeiteHK npoKaHHBaHHa xoprosoro peax-iEsa nepBitrai»! Hacocosi,

yisepssaercH, hso BsaneyKasaHH&a ycsanoBKa Bspsc paCpxaer c iujoKyjwiiHOH- 
HXMH peaKTHBaUH, SOproBHe COOTOHKHH KOTOpbSX 3HaUHTeAbHO OIAH'taQTCH K.ievl- 
KOCSBra. . • '

OCcysAeso npsnseHeEHe naytasepHHX nacocoB c ABCXaHHHOB.HHM ynpasjieHisea ax« 
A03HpoBKK paCoHKx paciBopoB $xoxynsnBOHHiac peaxxEBOB * as cupoft yro-iHoft rps3H, 
ynpaaACKHe home oft npoKCxoAHi c ypoBUH 25 si ocaAOUKoro apoMusaxex.a, Ha xo- 
soposi HaXOAHACK IlKABSpH, KoXHHeOTBO HSOCXOAESiOrp paCJBOpa a eAKHIiAy Bpewe- 
hh onpeAeAsercH nyrgx HaCasweaHE tfcaabTpa h yroxbsoft rps3>: b saHue <{jiuu>rpa.

AUTOMATION OP THE PROCESSES OP PREPARING AND PROPORTIONING THE SOLUTIONS 
OP WORKING FLOCCULATION REAGENTS FOR CRUDE SLIME IN FILTERING CENTRE ,
IN THE CONCENTRATION PLANT OF THE BLACK COAL MIKE "HALESSBA"

S u m B a r  y :
Toe paper ddals with used not long ago technology of preparing dilate 

solution GIGTAR in the recovery plant of the coal mine “HALSMBA" and the 
way of dosing the solution to raw slirae so as to intensify the filtra­
tion.

Dilute solution is prepared in two stages: during the first stege, in 
the container of 5 capacity and during the second in the container 
of 25 a3 capacity. Next, . concentrated solution of flocculating reagent 
is forced by rotary punp. Dilute solution is dosed by impeller pump which 
pwape the solution through rotameter station.
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The installation of automatic preparation dilute solution of floccula­
ting reagents entirely designed and made in coal mine "Haleaba" is descri­
bed.

During the first stage dilute solution is prepared in the pressure 
mixer continually; at the second stage establishment of final concentra­
tion of thé solution takes place in the container of 25 capacity. 
Concentration of dilute solution is specified by the lime of pumping con­
centrated solution by screw pump.

It has been stated that the above mentioned installation works properly 
with flocculating reagents whose commercial form differs in viscosity.

The use-remotely controlled plunger pump for dosing dilute solution 
of flocculating reagents to raw slime is discussed. Pump control takes 
place from the level of 25 m of jig washer on which there are filters.- 
!&e amount of needed solution in the time unit can be established by ob­
serving the filter cake and the* slime in the tank of the filter.


