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ODWADNIANIE MUŁÓW W ODWADNIARCE CYKLONOWEJ

1. Wprowadzenie .

Urządzenia do odwadniania względnie zagęszczania aułów z wykorzysta
niem siły odśrodkowej można podzielić na dwie grupy a mianowicie:

a. Sita odśrodkowe i wirówki sitowe,
b. Urządzenia sedymentacyjne odśrodkowe.
W grupie pierwszej znajdują się urządzenia, w których odwadnianie od

bywa się na przegrodzie sitowej, która może być nieruchoma względnie ru
choma. W obu przypadkach czynnikiem powodującym proces rozdziału jest 
siła odśrodkowa. Wśród nieruchomych urządzeń do odwadniania na przegro
dzie sitowej znane są urządzenia zwane sitami łukowymi oraz sita OSO.
W urządzeniach tych nadawa podawana jest stycznie do łukowej powierzch
ni roboczej z niewielkimi prędkościami, rzędu 2 — 5 m/s, co powoduje 
wytworzenie stosunkowo niewielkiej siły odśrodkowej. Konsekwencją tego 
jest mała skuteczność odwadniania. Z tego też powodu sita łukowe oraz 
sita OSO stosowane mogą być tylko do wstępnego odwadniania /lub zagęsz- 
c zaniaJ materiału.

Znacznie wyższe siły odśrodkowe występują w wirówkach sitowych. Wiru
jący z dużą prędkością kosz sitowy powoduje, że odwadnianie jest znacz
nie efektywniejsze i urządzenia te stosowane są do odwadniania końcowe
go przy stosunkowo niskiej zawartości wilgoci w materiale odwodnionym.
W konstrukcji wirówek należy się liczyć z dużymi obciążeniami dynamicz
nymi, występującymi przy rotacji stosunkowo wielkich mas wirujących 
części maszyny oraz masy materiału. Maszyny te muszą być poprawnie wy
ważone na stanowisku badawczym. Ponadto należy sobie zdawać sprawę, że 
siła odśrodkowa pochodząca zarówno od mas wirujących części, jak i ma
teriału powoduje w tych częściach naprężenia rozrywające. Dotyczy to 
w szczególności koszy i bębnów wirówek.

Szczególnie narażonymi na zużycie są w wirówkach sitowych sita kosza.



188 3. Blaachka

Wymagają one stałej kontroli i wymiany jeszcze przed powstaniem w nich 
większych uszkodzeń, co niestety w naszych warunkach ruchowych rzadko 
bywa przestrzegane. PowyżBze czynniki sprawiają, że wirówki sitowe są 
urządzeniami o wysokich kosztach inwestycyjnych i ruchowych, charakte
ryzującymi się ponadto dużą energochłonnością,

W drugiej grupie urządzeń wykorzystujących działanie siły odśrodko
wej do odwadniania znajdują się, Jak wspomniano wyżej, urządzenia sedy
mentacyjne odśrodkowe. Wśród nich największe zastosowanie znalazły hy- 
drocyklony. W urządzeniach tych przy wykorzystaniu siły odśrodkowej na
stępuje rozdział materiału na zagęszczony muł i wodę. Odbiór produktów 
rozdziału w hydrocyklonie jest dwukierunkowy. Zagęszczony muł usuwany 
jest w dolnym końcu stożka dyszą wylewową, a oczyszczona woda ruchem wi
rowym przeciwbieżnym do kierunku ruchu mułu wypływa rurą przelewową.

W hydrocyklonach trudno jest otrzymać dokładny rozdział materiału 
stałego od wody według założonej wielkości ziam wymaganej dla prowadza
nego procesu technologicznego, a ponadto zagęszczony muł nie Jest dosta
tecznie odwodniony. Poza tym trudność techniczną 1 technologiczną spra
wia rozwiązanie urządzenia do regulacji wymiaru otworu dyszy wylewowej 
hydrocyklonu gwarantującego prawidłowe zagęszczenie mułu w zależności 
od zmiennych w czasie parametrów ciśnienia, lepkości i gęstości panują- 
oych wewnątrz hydrocyklonu.

Urządzeniem łączącym w sobie cechy konstrukcyjne oraz sposoby dzia
łania obu wymienionych wyżej grup urządzeń, a konkretnie wirówek sito
wych i hydrocyklonów jest odwadniarka cyklonowa.

2. Budowa odwadniarkl cyklonowej

Odwadniarka cyklonowa pokazana została schematycznie na rysunku 1. 
Zbudowana jest następująco: Do walcowej głowicy /1/ doprowadzona jest 
stycznie dysza wlotowa /2/. Służy ona do zasilania urządzenia nadawą. 
Zgodnie z zasadą działania hydrocyklonu, na wewnętrznym płaszczu stoż
ka /4/ osadza Bię warstwa ziarn, spiralnie schodząc ku dołowi. Profilo
wany wewnętrzny element kierowniczy /3/ zapobiega powstawaniu wirów wo
dy przepływającej z części walcowej do części stożkowej. Zagęszczona 
warstwa ziarn schodzi na wewnętrzną powierzchnię roboczą cylindrycznego 
sita szczelinowego /5/, na którym - pod wpływem siły odśrodkowej - nas
tępuje odwodnienie ziam. Przepływająca przez sito szczelinowe woda 
wpływa do komory wodnej /6/, a następnie do pierścieniowej komory /7/, 
z której jest odprowadzana na zewnątrz króćcem wylotowym /8/ wyprowa
dzonym stycznie do płaszcze komory /7/.

W osi cylindrycznego sita szczelinowego, na stożkowym płaszczu /9/, 
są rozmieszczone w linii spiralnej noże zgarniające /10/, których zada
niem jest zgarnianie odwodnionych ziarn z powierzchni sita szczelinowe
go. Zgarniacz ten jest osadzony na pionowej osi ułożyskowanej wewnątrz
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stoika /9/. Oś zgarniacza umocowana Jest nieruchomo u dołu na poprzecz
ce /11/. Zgarniacz /9/ Jest wprawiany w ruch wirowy przez wirującą wars
twę zagęszczonych ziam i wody, schodzącą ze stożka do cylindrycznego 
sita szczelinowego. Osłona /12/ kieruje odwodnione ziarna ku dołowi.

3. Badania skuteczności odwadniania mułu węglowego w odwsdniarce cyklo
nowej

Celem zbadania skuteczności odwadniania mułu węglowego w odwadniarce 
cyklonowej wykonano prototypowe urządzenie oparte na konstrukcji przed
stawionej powyżej. Dla uproszczenia wykonawstwa zaadaptowano część cy
lindryczną hydrocyklonu o średnicy 200 mm wraz z dyszą wlotową oraz dy
szą przelewową. Dysza przelewowe, zgodnie z konstrukcją odwadniarki, 
została zaślepiona i spełniała rolę elementu kierującego. Stożek odwad
niarki o kącie zbieżności 30° zakończony został cylindrycznym sitem 
szczelinowym o średnicy wewnętrznej 90 ma oraz o szczelinach 1,0 mm. Do
okoła sita szczelinowego zainstalowano komorę wodną, odprowadzającą od
sącz i za pomoc|ą pięciu pionowych króćców.

3.1. Stanowisko badawcze 1

Badania zostały przeprowadzone na stanowisku badawczym przedstawio
nym na rysunku 2. Stanowisko to wyposażone było w następujące urządze
nia:

- Zbiornik przygotowawczy /17/, w którym przygotowywana była odpowied
nia nadawa,

- Sprężarkę /18/, służącą do mieszania zawiesiny strumieniem sprężo
nego powietrza,

- Zbiornika zasadniczego /16/ wyposażonego w pompę mułową /11/ o bar
dzo dużej wydajności zasilającą odwadniarkę cyklonową /13/,l- ZeBpołu rurociągów powietrznych, wodnych i mułowych wraz z odpo
wiednimi zaworami, umożliwiającego właściwy obieg zawiesiny oraz 
prowadzenie badań.

3.2. Tok prowadzenia badań

Badania przeprowadzone zostały na gruboziarnistym mule węglowym c u- 
ziarnieniu poniżej 1,5 mm ze znaczną przewagą ziarn o średnicy około 1,0 mu. 
mm. Muł dostarczony został z KWK "Siersza".

Badania prowadzono przy kącie zbieżności stożka 30° oraz przy koBZU 
szczelinowym o szczelinach 1,0 mm. Parametrem zmiennym w badaniach było 
ciśnienie nadawy mierzone na wlocie do odwadniarki, które wynosiło 
0,05 MPa, 0,1 KPe oraz 0,15 MPa. Parametrami mierzonymi było zagęszcze
nie nadawy, wylewu oraz przesączu. W trakcie badań pobierane były pc 
trzy próbki wylewu i przesączu dla każdej wartości ciśnienia wlotowego. 
Badania prowadzono przy średnim zagęszczeniu naćewy około 146 g/dm^.
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Ka podstawie pobranych próbek określone zostały zagęszczenia produk
tów odwadniarki przy odpowiednich ciśnieniach. Vïyniki zostały przedsta
wione w tablicy 1.

Tablica 1
Ciśnienia
wlotowa
[MPa]

Kr
próbki

Hylew Przesącz
Zagęszczenie
(3, [g/da3]

Zagęszczenie 
śr. [g/do-3]

Zagęszczenie
Pp [e/im3]

Zagęszczeni« 
śr. [g/d»3]

0,05
1 312,3

312,4
91,7

93,92 324,9 97,1
3 300,0 92,8

0,10
1 379,1

381,3
102,7

98,32 387,7 99,5
3 377,1 92,8

0,15
1 330,5

332,3
116,5

108,52 334,9 103,5
3 331,5 105,4

Zagęszczenie nadawy A • 146 g/dm .

4. WniOBkl

Przeprowadzone badania odwadniania gruboziarnistych mułów w odwad- 
niarce cyklonowej były badaniami wstępnymi. Miały na celu wykazanie po
prawności konstrukcyjnej odwadniarki oraz określenie stopnia zagęszcze
nia wylewu.

Uzyskane wyniki odwadniania potwierdziły słuszność założeń konstruk
cyjnych. Odwadniarka pracowała poprawnie. Poprawne było również usuwanie 
odwodnionego mułu z cylindrycznego kosza sitowego.

Ha podstawie badań wyciągnąć można następujące wnioski!
- Zwiększanie ciśnienia wlotowego powoduje wzrost zawartości części "4stałych w wylewie. Uzyskano maksymalne zagęszczenie około 380 g/dm-" 

przy ciśnieniu 0,1 MPa. Dalszy wzrost ciśnienia powoduje nieznacz
ny spadek zagęszczenia.

- Zawartość części stałych * przesączu wykazuje tendencję wzrostową 
wraz ze wzrostem ciśnienia.

- Przy ciśnieniu 0,05 Kra zawartość części stałych w wylewie jest trzy
krotnie większa niż w przesączu, natomiast przy ciśnieniu C,1 MPa 
zawartość części stałych w wylewie jest czterokrotnie większa niż
* przesączu.

- Przesącz otrzymywany » wyniku odwadnianie zawierał same części ilas-
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te, których ilość byle w wylewie znikoma w stosunku do znajdują
cych się w nim ozęści stałych.

- Celowym jest przeprowadzenie pełnych badań celem pełnego określe
nia parametrów technologicznych odwadniarki cyklonowej.
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, 0BE3B0J3IBAHHE HJIA B IÏHKJ10HH0M 0KE3B0HHBABii(EM yCTPOiiCÏBE 

P e 3 s it e
B CTaTte npeÂCTaBjieHa kohcT pyK uaa UHKJioHHoro o6e3BozH Bau)nero y c x p o flc x B a , 

HBaammerooa co^eianH eu r&npouHKjioHa h chioboS ueBipHipyra. B BepxHeZ uacTH 
KOECTpyKUMH oSesBoxiiBaïoisero ycipottCTBa noxoxa.Ha KOBCipyKuam raApouHKzoHa.
K unjmEmpiraecKo8 Bacin KacaiejiBHO nofiBe^eHO Bxojmoe conxe, muanmee ycxpofi- 
ctbo. Ha ocb UHJiHBApireecKoa BaciH HaxoAHTca azeiieai, HanoiiHHajomHfl npoiowaoe 
cobjio rHspoiiHKiioBa c rjiyxHM oTBepCTiieu. UHJtHai.pH^ecKaa aacTB BHH3y nepexo- 
Ahx b KoaycoBBAHyB aacxB c yrjioM cxoahmocxh 30°. KoHycoBHAaaa aacii. 3aKaa- 
BHBaeica meitesuM chiom, npeAHasHaHeHHuii ¿un oxBoaa ocaHAeBH2 . OcaxneEBuS sa 
CHTe Bji y^axaeTca npa bomohh poTopa, ycxaHosjieHHoro Ha noAEmnBHKax Ha ocb 
BHyipE meaoBoro caïa. üpkboaom poiopa BBzaeica Bpamamuaaca b HuxaeS uacxB 
KOHyca cycneH3HB. :

SajiBne b cxaxBe npe^ciaBneH HSMepaxejibHO—HcnuTaieiitHHii cxeaA» Ha koto- 
POM BeXHCB HCCJieSOBaHHB BjxJSKiaBHOCTK 06e3B0aHBaHHH KpynH0 3epHHCToro yroxB- 
Horo axa, a 3axe»i npBBOAHXCH pe3yxBTaxbi accxeaoBaHKfi.

DEWATERING OF SLURRY IN THE CYCLONE DRAINER 

S u m m a r y

In this paper a design of a cyclone drainer which is a combination of 
a hydrocyclone and a sieve centrifuge has been presented. The drsiner in 
its upper part resembles a hydrocyclone. An inlet nozzle feeding the de
vice is attached tangentially to its cylindrical part. In the axie of the
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cylindrical part there la an alaaent reeeabllng a hydrocyclone overflow 
nozzle with a atopped hole. The cylindrical part downwarda changes Into 
a conic one with a convergence angle of 30°. The conic part la terminated 
In a slotted sieve used for rsaoval of water. Slurry, asdlaantad on the 
sieve, la raaoved by a rotor which is axially situated Inside the slotted 
slave. The rotor la driven by a suspension rotating In the lower part of 
the cone. Further on, a aeasurlng - test stand has been presented In the 
paper. The stand Is used for testing of the dewatering effectiveness of 
coarse - grained coal slurry.

Results of the laboratory testing are shown in the final part of the 
paper.


