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AUTOMATYZACJA PROCESOW PRZYGOTOWANIA 1 DOZOWANIA ROZTWOROW ROBOCZYCH
ODCZYNNIKOW E10KULACYJINYCH DO MULU SUROWEGO W WEZIE FILTRACJI W ZAKLADZIE
PRZEROBCZYM KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO “HALEMBA*

Streszczenie. W pracy przedstawione do niedawna, stosowang techno-
logie sporzgdzania roztworu roboczego GIGTAR-u w Zakdtadzie Przeréb-
czym XWK "Halemba" oraz spos6b dozowania roztworu do mudu surowego
w celu zintensyfikowania Ffiltracji.

Roztwdr roboczy sporzadzano t: dwéch etapach: w pierwszy® y zbiorniku
o pojemnosci 5 f w drugim w zbiorniku o pojemnosci 25 m*. Roztwoér
/hahdlowyj] odczynnika fiokulacyjnego przettaczano pompg rotacyjna.
Dozowanie roztworu roboczego dokonywano pompa wirowga tdoczac :roz-
twér poprzez stacje rotaaetrow.

Opisano instalacje automatycznego sporzadzania roztworéw robo-,
ozych odczynnikéw flikulacyjnych catkowicie zaprojektowang i wykona-
e, w KWK "Kalemba'.

Roztwdr roboczy w pierwszym etapie sporzadza sie w mieszalniku cis-
nieniowym w sposéb ciagty; w drugim, ustalenie ostatecznego steze-
nia roztworu odbywa sie w. zbiorniku o pojemnosci 25 m*. Stezenie ,
roztworu roboczego okreslone jest czasem pompowania, odczynnika han-
dlowego pompa $Srubowa.

Stwierdzono, ze wy/, instalacja pracuje poprawnie z odczynnikami
floknlacyjnyai, ktérych posta0|e handlowe znacznie réznig SIQ Iep—

ko $cisoi . T or Ul «Uj [ e ti "))

Oméwiono zastosowanie pompy nurnlkowej zdahued‘sterowanej do do—
zowania roztworéw roboczych odczynnikéw flokutady.jny.ch do mudu suro-
wego. Sterowanie pompa odbywa sie z poziomu 25@ ptuczki osadzarko-
wej, na ktérym znajduja eie Ffiltry. 1108¢ potrzebnego roztworu w jed

noetce czasu ustala sie poprzez obserwacje placka filtracyjrtegc i
autu w wannie Tfiltru.

Wstep

Zamkniecie obiegu woono-muiowego w piuczce wegla “wymaga. Catkowiie-gO
sklarowania woéd uzytych do wzbogacania, a nastepnie oddzielenia fasy sta-
tej od cieklej.. Do separacji faz stosuje sie powszechnie filtracje proéoz-
niowg i cisnieniowg. W EWE "Halemba"™ do ..tego cele stuzg ..tarczowe filtry
prézniowe. T
Uzycie réznego rodzaju polimerdéw jako odczynnikéw flokutaeyjnych pozwala
»6 samiejszenie wymaganej powierzchni Ffiltracyjnej a tym samym na zwiek-
szenie wydajnosci TFiltrow. Stosowanej polimery précz odpowiednich wkasnos-
ci fizycznych i chetnicznych muszg charakteryzowa¢ sie odpowiednig ddugos-
cig makroczasteczek oraz dobra rozpuszczalnoscig w wodzie. Dlugie +ancuchy
polimeréw tatwo ulegaja degradacji pod wpitywem naprezeh wywokanych Sidami
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zewnetrznymi. Dlatego do sporzadzania roztwordéw roboczych odczynnikéw flo*
kutacyjnycb zaleca sie stosowa¢ wolnoobrotowe mieszadta o odpowiedniej
konstrukcji dopatek, nie stosowa¢ do transportu roztworéw pomp wirowych
itp. Handlowe postacie ciektych ilokutantow sg roztworami charakteryzuja-
cymi Sie duzymi lepkosclaml. W zwigzku z tym do ich przettaczania uzywa
sie odpowiednich pomp a roztwory robocze sporzadza w dwéch etapach.
Roztwér roboczy odczynnika flokulacyjnego dodaje sie do mudu surowego
przed filtrami w miejscu, ktére zapewnia dobre wymieszanie sie",skkadnikoéw.
110§¢ dodawanego odczynnika, czyli dawka okreslana w g/tas zalezy miedzy
innymi od"rodzaju polimeru oraz rodzaju i ilosci poszczegélnych Sktadni-
kéw tworzaéyob mut surowy. Dla konkretnego mudu i flokulanta mozna wyzna-
czy¢ dawke optymalng, W zaleznosci od stopnia zageszczenia mudu w celu
utrzymania dawki optymalnej nalezy zwieksza¢ lub zmniejszac¢ ilos¢ podawa-
nego roztworu roboczego o statym stezeniu. T"Wobec powyzszego nalezy rozwig-
za¢ dwa zadania:

- sporzadzié¢ roztwér roboczy flokulanta zachowujac statosé-stezenia oraz
w spos6b zapobiegajacy zmniejszeniu jego aktywnosci, najlepiej eliminu-
jac czynnik ludzki,

- whasciwie dozowa¢ odczynnik i skutecznie “reagowa¢ na zmiany zageszcze-

nia mudu surowego i jego jakosci.

1. Automatyzacja sporzadzania roztworu roboczego flokulanta

W Zaktadzie Przerdbczym KWK "Halemba' dotychczas pracujgca instalacja
do flokulowania mudu »surowego przedstawiona zostata na rys. 1. Ze zbior-
nika magazynowego pompa rotacyjng jednoosiowa przettaczano flokulant han-
dlowy do zbiornika obmiarowego, w ktdérym odmierzano taka ilos¢ odczynnika
by uzyska¢ zatozone stezenie roztworu roboczego, Na§tepnie grawitacyjnie
aaczynnik przeptywat do zbiornika o pojemnosci 5 m : w ktérym przygoto-..-
wywano roztwlér wstepny. Z kolei roztwor wstepny[ przetdaczano pompg, rota-
cyjna do jednego z dwéch zbiornikéw o pojemnosci 25 n? kazdy. Po doped-
nieniu zbiornika wodg, stale mieszajac otrzymywano roztwér roboczy. Zbior-
niki pracowaty na przemian, tzn. w jednym przygotowywano roztwér a z dru?
giego za pomocag pompy wirowej dozowanof roztwér do mudu surowego. I1l10s¢
odczynnika ustalapo poprzez pompowanie przez rotametry.

Powyzsza technologia miata wiele wad, miedzy innymi:

- duza ilos¢ czynnosci recznych,

- jakos¢ przygotowywanego roztworu oraz wielko$¢ zuzycia,zalezata od umie-
jetnosci pracownikoéw obstugi,

- obserwacje pozioméw napednienia zbiornikéw wraz ze zbiornikiem obmiaro-

wym dokonywane by+y -wzrokowo,
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Rys. 3. Schemat ideowy obwodéw rodzajow sterowania i sterowania gatezig A automatycznego sporzadzania roztworoéw
roboczych odczynnikéw Flokulacyjnych

Z1, Z2, Z3 - przekazniki elektrozaworéw, Z4 - przekaznik zaworu sterowanego elektrycznie, Pw - przycisk "wytgcz"
Pz - przycisk '"zatacz", 1Up - przedacznik 'praca reczna'™, 'praca automatyczna'™, 2Up - przedgcznik "sterowanie
gatezig A", "sterowanie galtezia B, '"sterowanie gateziami A, B naprzemian", WA - przekacznik zakaczenia zaworuZi,
Wbr - przedacznik recznego zatrzymania czasu dozowania flokulanta, Rb - przekaznik '"praca reczna™, Rm - przekaz-
nik "praca automatyczna™, ARs - przekaznik "wyb6r gatezi A", BRs - przekaznik "wybor gatezi B", Rc - przekaznik
czasu dozowania flokulanta, Rp - przekaznik koriczacy cykl dozowania flokulanta, Rep - przekaznik czasu ptukania
instalacji, PSR - pompa dozujaca S$rubowa, Z - przekaznik blokujacy gataz A ,lub gataz B, Sksz - przekazniki

krancowe zaworu sterowanego elektrycznie, Sa, Sb, Sc - przekazniki sterowane czujnikami pozioméw cieczy sygna-
lizatora ESP, RcSb, RcSc - przekazniki czasowe podtrzymujace sygnaty czujnikéw b i c, Sd - przekaznik 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
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- natezenie przeptywu dozowanego roztworu roboczego byto bardzo niestabil-
ne,
- wystepowato czeste blokowania elementu ruchomego w rotametrze zanieczysz-

czeniami pochodzacymi z fhokulanta i wody, na $Sciankach rotametréw od-
ktadat sie osad uniemozliwiajacy regulacje natezenia przeptywu,

W zwigzku z powyzszym postanowiono zbudowac¢ instalacje, ktéra by pozwo-
lita na automatyczne sporzadzanie roztworu roboczego z mozliwoscia Stoso-
wania innych flokutantéw niz uzywany przez nas Gigtar,

Schemat instalacji do automatycznego sporzadzania roztworu fiokulanta
przedstawiony jest na rys. 2. Ze zbiornika magazynowego odczynnika handlo-
wego pompa Srubowa 40PSR podaje zatozong porcje bdczyhnika 1lokulacyjnego
do mieszalnika cisnieniowego- Wielkos¢ porcji jest okreslona iloscig obro-
téw wirnika pompy oraz czasem pompowania,. Poprzez zmiane predkosci obro-
towej wirnika mozna przettaczac¢ ciecze o bardzo réznej lepkosci. S powo-
dzeniem mozna przettacza¢ zaréwno Gigtar jek i Instar KK-4. Réwnoczesnie
z zataczeniem pompy otwiera sie elektrozawér na rurociggu doprowadzajacym
wode do mieszalnika. Otrzymany w mieszalniku roztwér wstepny w sposéb
ciggty doprowadzany jest do jednego z dwéch zbiornikéw o pojemnosci 25 c
kazdy, w ktérym po uzupednieniu wodg do zadanego poziomu, stale mieszajac
uzyskuje sie roztwdr roboczy. Poziomy w zbiornikach wyznaczone sg czujni-
kami elektronicznego sygnalizatora poziomu ESP. Tak przedstawia sie sama
idea technologii sporzadzania roztworu,

" Schemat sterowania przedstawiony na rys. 3. Sterowanie umozliwia
prace automatyczng oraz reczng, tzn. indywidualne sterowanie kazdego ele-
mentu® instalacji z osobna. Wybdér rodzaju pracy, automatyczna czy reczna,,
dokonuje sie przetacznikiem i OP,.Tdy"na przyk#ad oba zbiorniki 4 I B be-
da pedne lub oba prézne wybér, z ktérego zbiornika flokulowac lub w kto-
rym sporzadza¢ roztwér bedzie dowolny i wybierany przedacznikiem 2Vp.
Realizuje on trzy potozenia: A - pracuje gatgaz A (zbiornik A), B - pracu-
je gataz B (zbiornik 3), A, 3 - pracujg obie gatezie naprzemiennie.

"Przygotowanie®"roztworu roboczego “flokularrta rozpoczyna sie z chwilg, gdy
.poziom, cieczy w zbiorniku np. A obnizy sie ponizej poziomu wyznaczonego
czujnikiem "a” (rys.. 2), Wyltaczajaca sie przekaznik Sc czujnika a swy-
mi stykami biernymi Sa4 podaje impuls do zaworu sterowanego elektrycznie
24 powodujac mjego zamkniecie, ¢(Jtoiei’poprzez styki Sa2 uruchomiony zosta-
je elektrozawér 23 rozpoczynajac’napednianie wodg zbiornika A sz do pbzio-
bu wyznaczonego czujnikiem Hb*. S'uwagi hfj falujace lustro cieczy zamyka-
jace 1 otwierajace obwéd z czujnikiem “b" whgaczony jest przekaznik RcSb,
ktory podtrzymuje impuls sterujacy kolejnymi zaworami i uruchamiajacy
pompe Srubowg 40 PSR. - ,j- | ]
2 kolei przekaznik Sb poprzez styki Sb2 wytgcza elektrozawér Z3 i réwno-
czesnie poprzez Sbl podaje impuls otwierajacy elektrozaw6ér Z2 i dalej Zt.
Poprzez 21-9 zostaje zataczona pompa Srubowa, a 21-5 -przekaznik czasowy
Re, ktéry odmierza ¢sas dozowania.
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Obnizanie poziomu cieczy w zbiorniku magazynowym ponizej czujnika "d* po-
woduje zatrzymanie pracy instalacji oraz odliczonego juz czasu na prze-
kazniku Rc. Jest to zabezpieczenie przed praca pompy S$rubowej bez Ffioku-
lanta. Po ustaniu przyczyny uktad zatgcza sie automatycznie na czas do-
pedniajacy do nastawionego.

Po zadanym czasie pompa zostaje wytgczona przez przekaznik Rep i naste-
puje ptukanie instalacji. Kastepnie przekaznik Rp stykami Rpl zamyka 21

i 22, a poprzez Rp2 ponownie otwiera Z3 dopedniajacy wodag zbiornik do
poziomu wyznaczonego przez czujnik ."0o". W obwdéd czujnika "c" whkaczony
jest przekaznik czasowy RcSc podtrzymujacy napednianie zbiornika az do
momentu ustabilizowania sie poziomu cieczy. Elektrozawér Z3 zostaje wytg-
ozony koiiczac cykl przygotowania roztworu roboczego. Jezeli teraz zbior,
nik 3 zostat oprézniony i zawdr sterowany elektrycznie 27 zamkniety, to
poprzez styki Sc5 zostaje otwarty zawér Z4.

Przekaznik 2 blokuje elektrozawory 22 i 23 uniemozliwiajac ewentualny
doptyw wody do zbiornika A az do czasu jego oproéznienia.

W identyczny sposéb sterowana jest gataz B.

2. Dozowanie roztworu roboczego odczynnika flokulacyjnego

W celu dozowanie roztworu roboczego odczynnika Fflokulacyjnego do mudu
surowego w wezle filtracji zastosowano pompe 4KDB-100. Sktad a sie
ona z czterech pomp-gtpwlc napedzanych wspélnym silnikiem poprzez motore-
duktor. Maksymalna wydajno$¢ kazdej z gtowic wynosi 2,5 a™/h i mozna ja
regulowa¢ oddzielnie. Regulacje przeprowadza sie w sposéb piynny poprzez
zmiane wielkosci skoku nurnika kazdej z gtowic od potozenia spoczynkowe-
go - nurnik jest nieruchomy - do maksymalnego odpowiadajacego maksymalnej
wydajnosci .

W naszym wypadku potaczylismy glowice w pary, kazda para podaje roztwér
wspolnym rurociggiem tdocznym dc oddzielnej grupy Filtroéw.

Rurociggi ssace nie sa potaczone.

Wiadomo, ze nie aa wystarczajaco Skutecznych, niezawodnych i prostych
metod szybkiego pomiaru zageszczenia mudu. Stwierdzono praktycznie, ze
najlepiej, jest ocenia¢ w sposéb przyblizony wielko$s¢ zageszczenia oraz
intensywnos¢ filtracji poprzez obserwacje placka filtracyjnego i mudu w
wannie Filtru. Stad tez, zastosowano zdalne sterowanie wydajnosciag pompy
z poziomu 25m phuczki, na ktérym znajduja sie Filtry.

Uktad sterowania sktada aie z dwoéch pulpitéw sterowniczych umieszczo-
nych przy filtrach. 2 kazdego pulpitu mozna sterowa¢ wytgcznie dwiema
gtowicami. Przy pompie natomiast znajduje sie skrzynka sterownicza 8-3,

w ktérej dokonuje sie wyboru programu. Organami wykonawczymi sg aiiniezki
pradu statego umieszczone na gtowicach, zmieniajace wielkos¢ skoku nur-
nika. Schemat uktadu zdalnego sterowania pompy 4K3B-100 przedstawiono na
rye. 4.
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Przetaczniki 0pl-3 umozliwiaja zalaczenie pompy z tsiej-see lab a pul-
pitéw starowniczyoh oraz blokuja prace poszczegélnych ghowic. Mozna pra-
cowa¢ gtowica Jedng albo druga, albo obydwiema razem. Wzajemne blokowania
gtowic /7 chroni pompa przed uszkodzeniem w przypadku, gdy np. przez pomy#-
kg sterowano gtowicag, ktdéra zostata uprzednio odeigta zasuwg. 0 zezwole-
niu na sterowanie gtowicag Swiadczy $Swiecgca lampka z Jej nuraerem na pul-
picie sterowniczym. Sterowania gtowicami odbywa sig z pulpitéw przycis-
kami i Knsx*. Wskazniki wielkosci skokéw nurnikoéw wyskalewane sa
w woltach i okreslaja spadki napigé¢ aa potencjometrach silnicskéw pradu

statego.

3. Podsumowanie

1. Automatyczne sterowanie technologia przygotowania roztworu robocze-
go odczynnika flokulacyjnego oraz instalacja dozowania odczynnika do mudu
surowego pracuje w Zaktadzie Przerdébczym ZW. ~Halemba™ bea wiekszych uste-
rek od okoto pét roku, Wszystkie elementy uzyte do budaw,”,instalac ii sg
produkcji krajowej .

2. istnieje mozliwos¢ dalszego uproszczenia, instalacji przygotowania
roztworu poprzez, np. praca wytacznie z jednym zbiornikiem. Po tego celu
potrzebny bydby ukdad ptynnej regulacji predkosci obrotowej silnika pompy
.Srubowej lub przektadnia z regulacja przetozenia. Podatkowo nalezatoby

zainstalowa¢ miernik przeptywu wody z mozliwosScia nastawienia zadanej

wielkosci przeptywu. Hieatety, elementy te eg trudno dostepne albo nie-

wykonalne przez kopalnie. n

3. Po sporzgdzania roztwordéw mozna stosowac¢ postacie handlowe flokulan-

téw o réznyoh lepkoseiach.

Recenzent; Poc. dr bab. inz. Stanistaw CIERPISZ

IFptynato do Redakcji w lutym 19872 r.
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A3TOMATH3AUHH UPCItECCOB 1KUrOTOBKH H 10aiPOBKH PABO"DK PAGTBOPOB
MOKyjHUHOHHHX PEAKTKbOB JUIfl CHPOPO K i X i>-tIbTPAIIKOHKbDt y3JUX HA OBOrATH-
TSJtbHOM UPSUNPHHTHH yrOKhHOit tLAATa “'XAJiEMEA™

P e 3jon e

B paSoTe npeAcxasjieHa np-iueHKeua-a ao aeaasHero apeweHH TexHoaoraa cocra-
bashhe paConero pacxsopa HirTAP b nepepaCaxHBaxHseM BpeAnpHftTHB saxia “Xa-
nax6a'" 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,
bo btopom - b Caste oC-feguwoii 25 m3. ToproBHI pacxBop ifAOKyAAiiHOSHoro peaKTHsa
npoicaaHBajxca poxopHHM aacocou, Ao3HpoBaKJse paCouero pactBopa npoBoAKAoch
aonacTHmt Hacocon, aaraexaa paciBop Hepe3 ciaHUHB poxaiseipoB.

OnacaBHaa: yciaKOBKa aah aBTcnaxHHecKoro cocxaBseHaa pacisopoB paCouax
8§J 10KyvtS-UHOHHIDC peaKTKBOB uexHicow 3anpoeKiHpoBaaa a asroioBJieHa b inaxre
""XajiewCa'.

PaCoBsfl pactBop K-a nepsox aTarte npEroTaajxEBaexca b CMecmejse noA zaaze-
Hiteu HeiroepUBHo, Ha btopom aTaneg oicoHuaxejiSHas KOKueaxpauHa pactsopa ycTa-
BaBAHsaet.CJi b Case oCbSmom 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.ievi-
KOCSBra. . - -

OCcysAeso npsnseHeEHe naytasepHHX nacocoB ¢ ABCXaHHHOB.HHM ynpasjieHisea ax«
AO03HpoBKK paCoHKx paciBopoB $xoxynsnBOHHiac peaxxEBOB *as cupoft yro-iHoft rps3H,
ynpaaACKHe home oft npoKCxoAHi ¢ ypoBUH 25 si ocaAOUKoro apoMusaxex.a, Ha xo0-
soposi HaXOAHACK 11KABSpH, KoXHHeOTBO HSOCXOAESiOrp paCJBOpa a eAKHIiAy Bpewe-
hh onpeAeAsercH nyrgx HaCasweaHE tfcaablpa h yroxbsoft rps3> b saHue <{jiuwrpa.

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™"

SumBar 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.

Dillute 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.-
1&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.



