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OSADZARKA Z KOLEM WYNOSZACYM - WYBRANE PROBLEMY
TECHNOLOGICZNO-EKSPLOATACYJNE

Streszczenie. Potrzeba usuwania frakcji odpadowych z urobku surowego na poczatku
procesu przerébczego wynika z waznych przestanek technicznych oraz racji ekonomicznych
istnienia instalacji. Majac na uwadze powyzsze, nalezy dazy¢ do wydzielania kamienia
wwarunkach dotowych lub w powierzchniowych stacjach przygotowania nadawy przed
zaktadami przerébczymi. Znane i stosowane do tej pory w polskich kopalniach suche metody
usuwania kamienia z urobku surowego, realizowane poprzez wysiewanie lub selektywne
kruszenie, uzupetniono mokrym procesem odkamieniania.

Zaprojektowana i skonstruowana w CMG KOMAG jednokorytowa, dwuproduktowa
osadzarka z kotem wynoszacym [KOD] pracuje na zaktadzie przerébczym KWK Budryk w
Ornontowicach.

JIG WITH THE ELEVATING WHEEL - SELECTED TECHNOLOGICAL
AND OPERATIONAL PROBLEMS

Summary. The necessity of removing the tailings fraction from the broken material at
the beginning of the preparation process results from the important technical problems and
from the economic reasons for keeping the installation.

In regard to the above problems, it is desired to separate the stone in underground
conditions or in the surface stations for the feed preparation before directing it to the
preparation plants.

Dry methods for stone removing from the broken material, well known and currently
used in Polish mines, realized by screening or selective crushing, have been completed with
the wet de-stoning process.

One-bed, two-product jig [KOD] with the elevating wheel, developed and designed at
the KOMAG Center is operating in the “Budryk” Colliery in Omontowice.
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1. Wprowadzenie

Dziatania podejmowane w polskim goérnictwie, ktérych efektem jest obnizenie ogdlnych
kosztow produkcji paliwa weglowego dotycza jego reformy w zakresie organizacyjnym,
ekonomicznym, a przede wszystkim technicznym. Dazenie do wzbogacania urobku w
wysoko wydajnych instalacjach o duzych sprawnosciach doprowadzito do podjecia prac,
ktorych efektem jest uruchomienie i eksploatacja osadzarki odkamieniajgcej. Gtéwna racjg
istnienia tej maszyny jest potrzeba usuwania frakcji odpadowych z urobku surowego na
poczatku procesu przerobczego. Ze wzgledu na optymalizacje procesu wzbogacania
konstrukcja osadzarek jest zréznicowana dla poszczeg6lnych klas ziarnowych, co ujmujg
symbole oznaczajace typy osadzarek:

- dla wegla gruboziarnistego - symbol OZ,

- dla wegla o szerokiej klasie ziarnowej - symbol OS,

- dlawegla drobnoziarnistego (miatu) - symbol OM.

Najszersze zastosowanie majg osadzarki OM ze wzgledu naudziat miatu w urobku
wynoszacym okoto75%. Rozwdj konstrukcji osadzarek charakteryzujg dwa gtowne kierunki:
- ciaggte doskonalenie uktadéw automatyki, obejmujace coraz szerszy zakres procesow

wzbogacania w osadzarce,

- modutowa budowa przedziatow, co umozliwia konstrukcje réznejwielkosci maszyn z
powtarzalnych zespotéw w zaleznosci od wymaganej wydajnosci i warunkow
lokalizacyjnych.

Istniejg trzy moduty o dlugosci 2,5 m dostosowane do szerokosci toza: 2, 2.5 i 3 m, co
daje mozliwo$¢ budowy maszyn o powierzchniach roboczych: 8, 12, 18, 20, 24, 30 i 36 m2
i wydajnos$ciach od 100 do 900 t/h.

Jednokorytowa, dwuproduktowa osadzarka z kotem wynoszacym pracujgca w Zakladzie
Przerébczym KWK ,Budryk” jest uzupetnieniem dotychczas konstruowanych w CMG
KOMAG osadzarek miatowych [OM], ziarnowych [OZ] i stosowanych do szerokiej klasy
ziarnowej [OS] mogacych z powodzeniem pracowaé w jednorodnych phuczkach
osadzarkowych.

Moéwiac o0 urzadzeniach i $rodkach do realizacji programu wzbogacania wegla
w zamknietym cyklu produkcyjnym zaktadu goérniczego, mamy na wzgledzie nowoczesne
technologie urabiania, stacje odkamieniania metodami suchymi i mokrymi oraz wezly

przygotowania i lokowania odpadéw na dole kopalni.
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Rys.l. Schematjednorodnej ptuczki osadzarkowej z sekcjg flotacji
Fig.1. The sketch of the uniform jig enrichment plant combined with the flotation unit
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Z tego wzgledu przedstawiona w referacie osadzarka z kotem wynoszacym jest waznym
ogniwem w kompleksowym projekcie technologicznym maszyn do wydzielania

i zagospodarowania odpadéw catego obiektu gérniczego.

2. Opis instalacji wstepnego odkamieniania urobku wegla kamiennego
w stacji przygotowania Zaktadu Przerébczego KWK ,,Budryk”

Zgodnie z przedstawionym uproszczonym schematem technologiczno - maszynowym
(rys.2) urobek surowy o granulacji 0 - 300(500) mm w ilosci do 1000 t/h kierowany jest na
pracujace posobnie przesiewacze klasyfikacji przedwstepnej WK (1) wyposazone w sita
0 oczkach 65 mm. Produkt dolny przesiewaczy jako klasa 0-65 mm kierowany jest do
dalszego wzbogacania w zaktadzie przerébczym. Produkt gérny z przesiewaczy jako klasa
+65 mm podawany jest przenosnikiem taSmowym przebierczym (2) na urzadzenia

odkamieniajgce - osadzarke KOD (4) i kruszarke Bradford (5).
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Rys.2. Uproszczony schemat technologiczno-maszynowy
Fig.2. The simplified technological and machinery scheme
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Roznica w drodze transportowej polega na tym, ze nadawa na osadzarke KOD kierowana
jest poprzez ruszt staty o oczku 200 mm (max ziarno mozliwe do przejecia przez osadzarke).
Podziat i rozdziat iloSciowy nadawy na kazde z tych urzadzen odkamieniajgcych pokazano na
uproszczonym schemacie jakosciowo - ilosciowym (rys.l).

Kruszarka selektywnego kruszenia z bebnem roboczym o otworach 65 mm i 80 mm
wydziela kamief o granulacji powyzej 65 mm (80 mm), ktéry po pofaczeniu z produktem
dolnym przesiewaczy WK kierowany jest do dalszego wzbogacania. Materiat surowy
wklasie 65 (80) - 200 mm po ruszcie statym transportowany jest do osadzarki KOD krétkim
przenos$nikiem zgrzebtowym i usytuowanym prostopadle do niego przenos$nikiem taSmowym.
W osadzarce nastepuje rozdziat surowej nadawy na dwa produkty, czyli kamien i koncentrat
wraz z przerostami. Rozdzielone produkty trafiajg do dwudzielnego (podwdjnego) kola
wynoszacego, gdzie nastepuje wstepne ich odwadnianie oraz wyrzut na przesiewacz o
specjalnej konstrukcji (8) z podziatem poktadu sitowego na dwie czeSci. Przesiewacz
wyposazony w sita 0 oczkach 65 mm po stronie koncentratu i szczelinie 0,35 mm po stronie
odpadéw posiada liniowo - eliptyczng trajektorie ruchu rzeszota. Odwodniony kamien trafia
na przeno$nik odstawy odpadow z kruszarki bebnowej (10), a koncentrat i przerosty sa wprost
zbywane lub kierowane na zaktad przerdbczy po skruszeniu na ziarno ponizej 65 mm za
pomocg kruszarki dwuwalcowej (9). W obiegu wodnym osadzarki szczeg6lng role spetnia
pompa (6) i hydrocyklon klasyfikujgco - zageszczajacy (7), na ktérym wytraca sie z wody

ziarna materiatu przechodzacego przez poktad sitowy osadzarki.

3. Charakterystyka gtéwnych maszyn instalacji

3.1. Osadzarka odkamieniajgca z kotem wynoszacym, typu KOD

Osadzarka ta jest urzadzeniem zwartym, charakteryzujagcym sie wysoka wydajnoscia
jednostkowg przy odkamienianiu urobku surowego o granulacji 200 - 50 mm oraz
zamknietym obiegiem wodnym umozliwiajagcym jej stosowanie zaréwno w warunkach
dotowych, jak i na powierzchni. Istotne zespoty osadzarki to:

- skrzynia wzbogacajaca wyposazona w zesp6t automatycznej regulacji do wydzielania
odpadow z urobku,
- zespot zaworow pulsacyjnych z programowym cyklem pulsacji wody,

- podwdjne koto wynoszace, odwadniajace koncentrat i odpady.
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W dolnej czeSci skrzyni wzbogacajacej znajduje sie przenosnik Slimakowy zgarniajacy

Sciery (przepadajace przez dno sitowe osadzarki oraz spod kota wynoszacego) do pompy

wirowej, ktora ttoczy je wraz z wodg do hydrocyklonu wydzielajgcego czesci state, przy czym

woda z przelewu hydrocyklonu wraca w obiegu zamknigtym do skrzyni osadzarki.
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Rys.3. System sterowania SSO
Fig.3. The control system SSO
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- zapotrzebowanie wody uzupetniajacej - ok. 6 m3h
- wydajno$¢ pompy wody obiegowej - do 90 m3h
- moc zainstalowana - 15 kW

- masa urzadzen wezta odkamieniania - ok. 40 t

O zwartosci wezta odkamieniania z zastosowaniem osadzarki KOD $wiadczy kubatura
zabudowy, ktdra wynosi 320 —400 m3, co stanowi ok. 'U kubatury wezta wyposazonego w
osadzarke tradycyjng, np. OZ8 lub separator DISA - 2S. Dzieki temu wezet odkamieniania z
osadzarkga KOD jest przydatny do zabudowy i eksploatacji w podziemiach kopalnh
i odkamieniania surowego urobku w poblizu jego wydobycia, bez koniecznos$ci transportu na

powierzchnie.

Wezet wzbogacania wegla w osadzarce
z kotem (wynoszgcym ) odwadniajgcym

(kJoriont 2) 10500

Rys.4. Kubatura zabudowy wezta wzbogacania w osadzarce odkamieniajacej
Fig.4. The cubature ofthe compartmentjig unit

3.2. Kruszarka bebnowa typu KB urobku surowego - wersja dotowa

Kruszarka sktada sie z nastepujacych podstawowych zespotow:
- bebna,
- napedu,
- plaszcza kruszarki,
- zespotéw taricuchéw,

- ramy.
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Beben sktada sie z dwoch lejow (wlotowego i wylotowego) i Srodkowego pierscienia.
Zespoty te potaczone sg ze sobg podtuznymi belkami, do ktérych mocuje sie plyty sitowe
bebna. Zaréwno leje, jak i Srodkowy piersScienn dzielone sg promieniowo na trzy réwne
segmenty o wymiarach i masach umozliwiajgcych transport naczyniami szybowymi
w podziemia kopaln.

Naped kruszarki skiada sie z silnika o mocy 75 kW, przektadni zebatej, sprzegla
hydrokinetycznego i czterech sprzegiet zebatych. Naped przenoszony jest na beben
obustronnie za pomocg dwoch tafdcuchdw, ktérych napiecie reguluje sie za pomocy
odpowiednich napinaczy.

Rama kruszarki bedaca konstrukcjg skrecana stuzy do mocowania rolek nosnych bebna,
zespotow napedu oraz napinaczy tancuchow, zapewniajagc tym samym odpowiednie
wypoziomowanie kruszarki w catosci oraz wiasciwe usytuowanie poszczegélnych zespotdw
wzgledem siebie.

Dane techniczne kruszarki KB - 3.2 x 6D

Przeznaczenie - selektywne kruszenie urobkuwegla surowego
Srednica bebna - 3200 mm
Dtugos¢ bebna (roboczego) - 6000 mm

Wielko$¢ otworéw w phytach bebna - 0O 50, 80 120, 200

Predkos¢ obrotowa bebna - 97i6,2min"

Wydajnos¢ - w zaleznosci od otwordw piyt: 400 - 1200 t/h
Moc zainstalowana - 75 kW

Orientacyjna masa - 60 000 kg

3.3. Przesiewacz wibracyjny

Zaprojektowany specjalnie do wspétpracy z osadzarkg KOD przesiewacz wibracyjny
spetnia Kilka funkcji, w zwigzku z tym jego cechy konstrukcyjne oraz racje istnienia
w zakresie przyspieszen, czestosci drgan, trajektorii ruchy sprezyscie podpartych elementéw
rzeszota, jak i ruchu materiatu na sicie spetniajg kryteria:

przyspieszen ziarna na powierzchni sita zblizonych do 4,5 g,

- optymalnych czesto$ci drgan (ziarna grube i drobne),
- wymaganej trajektorii ruchu przesiewacza (prostoliniowo - eliptyczna),
- optymalnej predkosci transportowej przy jednoczesnej realizacji procesu klasyfikacji

i odwaniania.
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Maszyne wykonano zgodnie ze stosowanymi w technice $wiatowej zasadami:

Rzeszoto - prostokres$ine ksztatty burt wzmocnione profilami walcowanymi, tgczenia
elementéw ztgczami wytrzymatosciowymi, wszystkie elementy rzeszota taczace burty sg
traktowane jako belki nosne.

Naped bezwiadnosciowy - wibratory z regulowana wielko$ciag momentu mocowane
whburtach z dwurzedowymi rozbieralnymi tozyskami walcowymi, smarowane promieniowo.

Poklad sit - uniwersalny pozwalajgcy na mocowanie wszystkich rodzajow sit
zgrzewanych, perforowanych i plecionych oraz z tworzyw sztucznych.

Podparcie sprezyste - w formie baterii sprezystych (sprezyny stalowe lub gumowe).

4. Proces modernizacji osadzarki odkamieniajgcej -
techniczno-technologiczna poprawa parametréw pracy

W trakcie dotychczasowej eksploatacji wprowadzono i planuje sie wprowadzi¢ szereg
zmian gwarantujacych uzyskanie zamierzonych efektéw technicznych i ekonomicznych.
Ingerencja w istniejgce rozwigzania proponowane na etapie prototypu dotyczy:

- skrzyni roboczej w zakresie zwiekszenia powierzchni roboczej z 3,75 m2 do 4 m2oraz
wykonania wyzszego koryta roboczego z réwnoczesnym powiekszeniem powierzchni
rzutu poziomego komér powietrznych, co pozwoli obnizy¢ cisnienie powietrza
roboczego z 0,04 MPa do 0,035 MPa,

- kola wynoszacego w zakresie perforacji ptaszcza zewnetrznego likwidujgcego problem
osadzania sie ziaren drobnych pod kotem oraz usytuowania jego napedu w miejscu
eliminujagcym przektadnie tancuchowa,

- kolektora powietrza roboczego w zakresie zwiekszenia objetosci oraz instalacji ttumienia
hatasu,

- elektronicznego systemu sterowania zespotami w zakresie wyeliminowania sterowania
przepustnicami powietrza,

- obudéw i konstrukcji wsporczych w zakresie utatwienia kontroli i obstugi urzadzenia.
Zatozenia techniczne Projektu instalacji odkamieniania nadawy z osadzarkag KOD

w stacji przygotowania wegla w KWK ,Budryk” SA uwzgledniajg tryb réwnolegtej lub

alternatywnej pracy z istniejgcym weztem technologicznym kruszarki bebnowej KB - 3200.
Elementem umozliwiajacym takie kierowanie nadawy jest ukiad rusztu statego

iprzenosnika zgrzebtowego zapewniajgcy elastyczne i niezalezne wigczanie i wylgczanie
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ruchu catosci uktadu odkamieniajacego. Podobnej funkcji elastyczne ruchowo rozwigzania
zastosowano takze w zakresie produktow wzbogacania i uktadu wodno-mutowego osadzarki.
Powyzsze pozwolito na petnoobcigzeniowg eksploatacje wezta technologicznego
z prototypowg osadzarkg KOD w trudnych warunkach bezposredniego odbioru urobku
z szybu wydobywczego przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa ruchowego kopalni.

W trakcie eksploatacji napotkano na szereg trudnosci zwigzanych z wyprowadzeniem
drobnych ziaren weglowo-kamiennych w ukladzie przenosnik slimakowy - hydrocyklon, co
miato bezposredni wptyw na ciggto$¢ procesu wzbogacania i ruchu maszyny.

Znaczna ilo$¢ podziama wynikata z braku mozliwosci dokladnego odsiania
niejednokrotnie mocno zawilgoconej nadawy w warunkach ruchu, a takze z rozkruszu
technologicznego tak na urzgdzeniach transportujgcych, jak i w samej osadzarce. Przyjmujac
mozliwo$¢ wystepowania w warunkach ruchowych kopalni znacznych ilosci podziama
w nadawie na osadzarke KOD wdrozono szereg zmian technologicznych zapewniajacych
ciggtos¢ pracy osadzarki, z ktérych gtéwne to:

- rozszczelnienie kota wynoszacego tak w przedziale wegla, jak i kamienia poprzez
zabudowe pod kazdg po6tkg wynoszacg pol uzbrojonych w sita perforowane o oczku

0 8 mm przy jednoczesnym uszczelnieniu obrzezy kota gumowa opaska kotnierzowa,

- wyposazenie co czwartej potki wynoszacej kota osadzarki, wykonanej z rusztu

o rozstawie 20 mm, w sita szczelinowe o szczelinie 6 mm,

zabudowa pomiedzy wylotem przenosnika Slimakowego $cieréw osadzarki a kréécem

ssawnym pompy zbiornika buforowego 1,5 m3
- wyposazenie zbiornika buforowego dodatkowo w polgczenie rurowe z progiem

przelewowym osadzarki.

Powyzsze zmiany wyeliminowaly zjawisko przedostawania sie ziaren drobnych ponizej
8 mm do przestrzeni podkorytowej osadzarki oraz dalej do przenosnika slimakowego
i hydrocyklonu. Podziamo to pozostajac w przestrzeni korytowej, w ktorej zapewniono
laminamy przeptyw wody w kierunku sita, zostaje wyprowadzone zageszczonymi pétkami
wynoszgcymi dwudzielnego kota na przesiewacz wibracyjny. Wprowadzenie przelewu
technologicznego z przedziatu komorowego osadzarki do zbiornika buforowego umozliwito
jednoczesnie zastgpienie pompy wody obiegowej O+-80A bardziej wydajng i odporniejsza
na wahania zageszczen pompa 6/4D-SC firmy WARMAN. Dato to znacznie wiekszg
mozliwos¢ regulacji ilosci wody obiegowej osadzarki, a tym samym wznoszacej wody dolnej
do ~ 35 m3h/m2 sita. W czesci weglowej dwudzielnego przesiewacza zastosowano sito

0 65 mm zapobiegajgce kierowaniu ziaren drobnych na kruszarke dwuwalcowg Iub
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eliminowanie podziama, w przypadku kierowania frakcji wzbogaconej osadzarki KOD do

sprzedazy, w sortymencie grubego wegla handlowego.

5. Ocena badawcza technologicznych wynikéw pracy osadzarki KOD

W  okresie Kilkuletniej eksploatacji maszyny przeprowadzono wiele analiz
technologicznych préb nadawy i produktéw wzbogacania wraz z pomiarami wydajnosci.
Préby nadawy pobierano z przenosnika taSmowego nadawczego, natomiast odpady
ikoncentrat z przerostami z przesiewacza i odpowiednich miejsc transportu poszczeg6lnych

produktow wzbogacania. W ostatnim pdétroczu notuje sie wyniki zamieszczone w tabelach

li 2
Tabela 1
Srednie wyniki analiz produktéw wzbogacania w osadzarce KOD.
Klasa ziarnowa 200 - 65 mm
PRODUKT NADAWA KONCENTRAT ODPADY
Udziat [%] 100.00 43.99 56.02
Udziat [t/h] 115.00 50.18 64.82
Zapopielenie[%] 55.13 2417 83.85
Tabela 2
Srednie wyniki analiz produktéw wzbogacania w osadzarce KOD.
Frakcje podstawowe
Gestos¢ NADAWA KONCENTRAT ODPADY
frakcji Wychdd Popidt Wychod Popiot Wychod Popidt
[gem 1 r%i [%] (%] [%] r%r [%]
-1.500 31.85 16.45 75.10 14.75 0.45 15.77
1.500-1.800 10.90 32.94 12.60 33.05 0.85 33.22
+1.800 57.25 80.87 12.30 72.63 98.70 84.59

Podane w tabelach wyniki dotyczg wykonanych w réznych okresach pierwszego pétrocza

2002 kilkudziesieciu badan. Otrzymany materiat badawczy pozwala stwierdzi¢ co nastepuje:

- wydajno$¢ osadzarki okreslona w projekcie na 150 t/h moze by¢ uzyskana, natomiast ze
wzgledéw ruchowych maszyna pracuje przy obcigzeniu 130 t/h,

-z urobku o $rednim zapopieleniu w granicach 56 % wydziela sie do 50 t/h koncentratu
z przerostami przy zawartosci wegla w odpadach ponizej 0,8 %,

- poréwnanie strat substancji palnej w odpadach z kruszarki Bradford i osadzarki KOD

przemawiajg zdecydowanie na korzys¢ tej ostatniej,
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- wspodtczynnik imperfekcji $wiadczacy o jakosci wzbogacania wynosi za okres
pierwszego potrocza 2002 $rednio 0,17 i nie przekracza w zadnych warunkach wartosci
0,22.

6. Podsumowanie

Podstawowym sposobem poprawy skuteczno$ci dziatania zaktadéw przerébczych jest
obnizenie kosztow produkcji koncentratow weglowych. Metodg przynoszacg efekty w tym
dziataniu jest ciggly rozwdj techniczno-technologiczny oraz modernizacja systeméw
zwigzanych z wydobywaniem kopaliny, jak i procesu jej wzbogacania.

Nowa koncepcja realizowana w kilku zaktadach przerobczych oparta na modelu
jednorodnej ptuczki osadzarkowej dotyczy zwiaszcza kopalni ,,Budryk”, w ktorej wszystkie
podstawowe maszyny wzbogacajgce to osadzarki, uzupetnione sekcja flotacji. Mozliwos¢
prowadzenia badan ruchowych i technologicznych osadzarki odkamieniajgcej zabudowanej
w stacji przygotowania urobku surowego pozwolita na opracowanie w ciggu kilku ostatnich
lat wielu nowych rozwigzan stosowanych w wodnych pulsacyjnych maszynach
wzbogacajgcych.

Wytyczony przez CMG KOMAG Kkierunek rozwoju osadzarek jest konsekwentnie
realizowany, czego dowodem sg uruchomienia nowych zmodernizowanych weziow
osadzarkowych w kopalniach: ,,Zofiéwka”, ,,Krupifski”, ,,Budryk”, ,,Pniéwek”, ,Borynia”
i ,Knuréw” - wykonane w ostatnich 3 latach.

Zagadnienie poszukiwania zrédet efektéw ekonomicznych catego zaktadu gdrniczego
przy coraz mniejszych mozliwos$ciach obnizania kosztéw wydobycia urobku surowego
wyraznie wskazuje, Ze proponowana do zastosowania i przedstawiona maszyna
odkamieniajgca umiejscowiona w instalacji jednorodnej ptuczki osadzarkowej, pracujaca
w kopalni o zamknietym cyklu wydobycia, bedzie notowata rosngce zainteresowanie wsrod

eksploatujacych ztoza wegla kamiennego na catym $wiecie.
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Recenzent: Doc. dr inz. Stanistaw Blaszczynski
Abstract

The jigs of the KOMAG type are developed and designed for the mined rock de-stoning
[KOD], beneficiation of coarse - grain coal [OM] and the class below 3 mm [OC], and they
are used in domestic and foreign plants.

A jig with the elevating wheel, operating from many years in the station for raw coal
preparation in the Preparation Plant of the “Budryk” Colliery, belongs to the group of de-
stoning jig presented in the paper, equipped with an electronic control units, enables, after the
modernization changes a beneficiation of the mined coal of grain sizes 200 to 50(30) mm with
the capacity of 150 t/h.

The technological tests carried out and discussed in the paper have confirmed the planned
technological results, which together with the unit output exceeding 35 t/mzh make the
machine interesting and attractive for the currently operating preparation plants at the hard
coalmines.

Implementation ofjig with the elevating wheel, what is the original Polish solution, is of
great significance for the development work aimed at improvements in the preparation
techniques and technology which enable to produce coarse - grain concentrate and to separate
tailings from the feed directed to the preparation installation. The construction design of the

jig together with equipment as well as the compact design of all machines cooperating with it
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enables their installation in the underground conditions or surface conditions in the stations
for the mined coal preparation.

It should be stated that operational results of all Polish jigs, operating with high unit
loads, with low average imperfections and full stabilization of the products quality, enable to

quality them as a solution of the world technical standard.



