GORNICTWO ODKRYWKOWE

INNOWACYJNA TECHNOLOGIA ODWADNIANIA UROBKU
WYDOBYWANEGO SPOD LUSTRA WODY KOPARKAMI SSACYMI

INNOVATIVE TECHNOLOGY OF DEWATERING OUTPUT EXCAVATED FROM
UNDERWATER WITH SUCTION EXCAVATORS

Zbigniew Schmidt, Tadeusz Kurkowiak — Poltegor-Instytut IGO, Wroclaw

W artykule opisano proces zmiany gestosci hydromieszaniny wodno-zwirowo-piaskowej dla powstrzymania utraty drob-
nych frakcji piaskowych w procesie odwadniania urobku z jednoczesnym usuwaniem czesci organicznych i ilastych.

W eksploatacji surowcow okruchowych spod lustra wody koparkami ssqcymi, odstawa zawiesiny wody z urobkiem odbywa
si¢ hydrotransportem ttocznym. Przed przerobkq wiasciwq hydromieszanina musi by¢ odwodniona. Czesto jednak urzqdzenia
wydobywcze w zaleznosci od warunkow urabiania, zmieniajq sktad hydromieszaniny i predkosé jej przeplywu, a wowczas urzq-
dzenia odwadniajqce zmieniajq wielkos¢ ziarna podziatowego, skutkiem czego jest utrata czesci piaskow drobno- i srednioziar-
nistych, odprowadzanych do osadnika odpadow.

W artykule opisano metode hydrokorekcji gestosci zawiesiny dla powstrzymania utraty drobnych frakcji piaskowych, z
rownoczesnq separacjq ziaren niepozqdanych w produkcie koncowym.

The paper presents influence of changes in density of hydro-mixture consisting of water, gravel and sand on restraining
losses of fine sand fractions in the process of output dewatering with simultaneous elimination of organic and clayey particles.
In the process of sand and gravel exploitation from underwater with suction excavators, a slurry of water and sand is pum-
ped through a hydro transport conduit. Hydro-mixture must be dewatered before main processing. Depending on exploitation
conditions, excavating machines often change the composition of hydro-mixture. Then dewatering machines become unsuitable.

This situation results in losing fine and medium sands, because they are transported to residue sediments.
Methodology of hydro-correction of slurry density in order to restrain fine sand losses with simultaneous separation of

undesirable grains is presented in the paper.

Wstep

Urabianie zt6z zawodnionych, hydrotransport i przerobka
urobku wymagaja dla wlasciwego ich przebiegu odpowiedniej
ilosci wody, ktora z czesciami statymi (piasek, zwir, otoczaki,
mutki, gliny, ity, czg$ci organiczne) tworzy hydromieszaning.

Urabianie koparka ssaca jest procesem rozluzowania go-
rotworu za pomocg spulchniacza i zassania wytworzonej hy-
dromieszaniny do komory glowicy pompy, po czym nastgpuje
tloczenie jej rurociagami do wezta odwadniania z klasyfikacja
ziarnowa [1].

Ggestos¢ hydromieszaniny w otoczeniu glowicy rurociagu
ssawnego pompy, ustala praca spulchniacza. Jej wielko$¢ moze
by¢ zmienna w zaleznos$ci od zwigzlosci gorotworu, uziarnienia
i sktadu mineralnego urobku oraz przez zmiany parametrow
koparki w trakcie urabiania.

Urzadzeniami odwadniajacymi, stosowanymi w przypadku
transportu i przerobki surowcow okruchowych w osrodku wodnym
sa zazwyczaj: odwadniacze kotowe podcisnieniowe, odwadnia-
cze kotowo-wstegowe, przesiewacze odwadniajace, przenosniki
tasmowe odwadniajace lub tez zestawy odwadniaczy kotowych
z hydrocyklonami i sitami. Przesiewacze maja wowczas poktady
sitowe z ujemnym katem nachylenia. Odwadnianie jest procesem
rozdzielczym i zwykle taczy si¢ z klasyfikacja ziarnowa.

Wymiar ziarna podziatlowego takiej klasyfikacji zalezy od
szybkosci przeptywu zawiesiny przez wanng przesiewacza, od
gestosei zawiesiny a wige 1 od poszczegdlnych frakcji piaskow.
Odwadniacze kotowe uzywane w kraju, zazwyczaj nie sa dobrze

dobrane do mozliwosci wydobywczych koparek ssacych, z ktory-
mi wspotpracuja. Efektem tego jest zbyt szybki przeptyw hydro-
mieszaniny przez wanng odwadniacza, powodujacy zwigkszenie
wymiaru ziarna podzialowego i zmniejszenie udziatu frakcji
drobnych w gtéwnym produkcie piaskowym.

Dla poprawienia procesu rozdziatu frakcji piaskowych pod-
czas odwadniania urobku, autorzy opracowali metodg regulacji
gestosci hydromieszaniny podczas jej transportu do urzadzen
odwadniajacych, pod nazwa hydrokorekeji [3]. Proces ten mozna
zastosowa¢ w ponizszych uktadach technologicznych.

Wariant I

Urabianie koparka ssaca refulujaca wyposazona alterna-
tywnie w:

1) spulchniacz hydrauliczny
2) spulchniacz frezujacy
3) koto wieloczerpakowe

Dostawa do przerobki odbywa si¢ hydrotransportem
ttocznym [1].

Klasyfikacja wstgpna z odwadnianiem jest realizowana na
odwadniaczu kotowym podcisnieniowym — typ do kruszywa
grubego od 0 do 350 mm. Klasyfikacja ziarnowa dotyczy czesci
organicznych, rozmytej gliny i itu oraz od bardzo drobnych do
sredniouziarnionych piaskow.

Wariant 11
Urabianie i dostawa urobku do przerdbki wstepnej na ladzie
taka sama jak w wariancie 1.
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Odwadnianie jest realizowane na poczatku pokta-
dow sitowych przesiewacza odwadniajacego o ujem-
nym nachyleniu rzeszota (zwykte — 3 — 5%), po czym
na dalszej powierzchni sit w kierunku transportu mate-
riatu, nastgpuje klasyfikacja ziarnowa zwirdw, piaskow
i otoczakdw z natryskiem wody technologicznej (dodawanej).
Pulpa z odwodnienia oraz piasek z klasyfikacji sa kierowane
hydrotransportem grawitacyjnym do odwadniacza kotowego
podcisnieniowego (w wersji dla piasku), lub odwadniacza z
zainstalowanym sitem odwadniajacym, lub tez z klasyfikacja
w hydrocyklonach.

Hydrokorekcja zawsze powinna si¢ odby¢ w koncowej
czesci rurociagu tlocznego dla obu wariantow oraz przed od-
wadnianiem piasku dla wariantu II czyli w jednym lub dwodch
miejscach [3].

Badania laboratoryjne zjawisk w hydrotransporcie
tlocznym hydromieszanin z cialem stalym
drobnouziarnionym.

Dla imitacji i obserwacji zjawisk zachodzacych w transpor-
cie ttocznym hydromieszaniny, zaprojektowano i zbudowano
urzadzenie laboratoryjne, do badan hydrodynamicznego roz-
dziatu zawiesin dwufazowych (pod nazwa separator HRZ) [2].
Widok og6lny przedstawia fotografial.

Gtowna czes$¢ aparatury stanowi komora rozdziatu zawie-
sin, wykonana ze szkta kwarcowego. Do obserwacji zjawisk
zachodzacych podczas hydrotransportu ttocznego, uzyto zawie-
sin o roznych gestosciach ze sredniouziarnionymi mineratami.
Obserwacje prowadzono z réoznymi predkosciami przeptywu
zawiesin. Schemat zamknigtego obiegu zawiesin przedstawia
rysunek 1.

Charakterystyka techniczna separatora HRZ:

- wymiary zewngtrzne 500x715x520 mm
- wymiary wngtrza komory rozdziatu 103x341x55 mm
- pompa zatapialna GARDENA typ 6000SP 1 szt.

W oparciu o zaobserwowane zjawiska podczas doswiad-
czen z separatorem HRZ, skonstruowano urzadzenie przemy-
stowe do zmiany gestoSci zawiesiny w czasie jej transportu
rurociagiem ttocznym, pod nazwa separator HM przedstawiony
na rysunku 2 oraz zainstalowany w linii przemystowej na
fotografii 3.

Fot. 1. Widok separatora HRZ
Fot 1. View on the HRZ separator

Rys. 1. Schemat obiegu zawiesiny w separatorze HRZ
Fig 1. Scheme of slurry circulation in the HRZ separator

Proby przemyslowe

Charakterystyka kopaliny

Kopaling stanowily piaski podsadzkowe, o $rednim zto-
zowym sktadzie ganulometrycznym i wiasciwosciach fizyko-
-mechanicznych wedtug ponizszego:

Badania procesu odwodnienia urobku bez moZzliwosci

zmiany gestosci hydromieszaniny

Ocena optyczna pracy ciagu: zaobserwowano bardzo
burzliwe napetnianie odwadniacza. Zdecydowanie podnidst
si¢ poziom pulpy w klarownikach. Pulpa wypehiata rynienki
i przestrzenie migdzyrynienkowe klarownikow na calej ich
powierzchni, znacznie powyzej krawedzi rynienek (fot. 4),
a kubetki kota czerpakowego odwadniacza wypekione byty
piaskiem w matym zakresie.

Pobrano probki zawiesin w roznych miejscach odwadnia-
cza 1 wykonano bilans godzinny przeptywu mas w procesie
odwadniania. Wyniki przedstawia rysunek 3.

Fot. 2 Separator HRZ — komora rozdziatu podczas pracy
Fot. 2. HRZ Separator- distribution chamber during operation
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Tab. 1. Sktad ziarnowy surowca ztozowego wg PN-EN 933-1:2000

Tab. 1. Grain composition of excavated material

GORNICTWO ODKRYWKOWE

L e st Przechodzi
P mm g % g %
1 60 2000,0 100,00 - -
2 31,6 1889,2 94,46 110,8 5,54
3 1 1818,2 90,91 71,0 3,55
4 0,5 15334 76,67 284.,8 14,24
5 0,25 749,2 37,48 7842 39,21
6 0,1 104,0 5,20 645,2 32,26
7 <0,1 - - 104,0 5,20

X 2000,0 > 100,0
Tab. 2. Cechy fizykomechaniczne surowca zlozowego
Tab. 2. Physical and chemical properties of excavated material

Lp. Cechy Badania wg Wartosci Klasa
1 | Zawarto$¢ ziaren < 0,1 mm % PN-93/G-11010 5,20 Iw
2 | Najwigkszy wymiar ziaren mm PN-93/G-11010 <60 I
3 | Scisliwo$é przy cisnieniu 15 MPa % PN-93/G-11010 7,40 11
4 | Wodoprzepuszczalno$é cm/s PN-93/G-11010 0,0104 I
5 | Gestos¢ nasypowa kg/dm® | PN-EN 1097-3:2000 1,522 I
6 | Zawarto$¢ widocznych czgsci roslinnych PN-93/G-11010 Nie zawiera I
7 | Wilgotnos¢ % PN-EN 1097-5:2001 1,80 -

Rys. 2. Urzadzenie do usuwania nadmiaru wody — separator HM
Fig. 2. Surplus water removal device- HM separator

- ._. — 2 T

Fot. 3. Wezet odwodnienia z separatorem HM (hydrodynamicznym

membranowym)

Fot. 3. Dewatering device with HM separator ( hydrodynamic membrane

separation)

Fot. 4. Widok klarownika odwadniacza podczas pracy bez hydrokorekcji

Fot. 4. Clarifying tank of the dehydrator operating with no hydro-correction
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Rys. 3. Bilans godzinny przeptywu mas na instalacji odwadniania piasku bez hydrokorekcji
Fig 3. Hourly Flow of substances through sand dewatering installation with no hydro-correction

Whnioski z bilansu

Proces odwadniania na istniejacym uktadzie technolo-
gicznym wymagal modernizacji. Straty z tytulu niewtasciwe;j
pracy linii wydobywczo-przerobezej wynosity okoto 15%,
wliczajac w to frakcje < 0,1 mm, nie powodujace przekroczenia
normy na podziarno w konicowym produkcie gatunku I piasku

podsadzkowego.

Nadmiar wody wprowadzonej do odwadniacza powoduje,
Ze jego praca nie przynosi pozadanych efektéw. W komorach
osadczych (klarownikach) nastgpuje burzliwy przeptyw
zawiesiny, ktory nie pozwala na swobodne osadzanie si¢
ziaren piasku. Ten burzliwy przeptyw jest przyczyna znacz-
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nego podwyzszenia wielkosci ziarna podzialowego piasku
i powoduje znaczace straty frakcji >0,1 mm, wydalane przele-
wem odwadniacza do osadnika odpadu.

Badania procesu odwadniania urobku z hydrokorekcja
regulowang

Opis wykonania instalacji do kontrolowanej zmiany

gestosci

Modernizacja ciagu opisanego powyzej polegata na za-
stapieniu cze¢sci rurociagu tlocznego o 300 mm od koparki
do odwadniacza, rurociagiem ¢ 250 mm oraz potaczeniu tych

Hydromieszanina wodno - piaskowa
od koparki ssacej - 1100 m”

rurociagdéw separatorem HM dla odprowadzenia nadmierne;j
ilosci wody do osadnika.

Usunigcie nadmiernej ilosci wody w trakcie hydrotranspor-
tu ma powodowa¢ odpowiednie zaggszczenie nadawy, przed
urzadzeniem odwadniajacym.

Po modernizacji uktad technologiczny przedstawial sig
nastepujaco: koparka ssaca SE 50 — 15 urabiala ztoze zalega-
jacego piasku pod woda i ttoczyta hydromieszaning (woda+
piasek + mutek + it) rurociagiem @ 300 mm do separatora HM,
w ktorym zostata wydzielona z niej zawiesina o bardzo mate;j
gestosci, odprowadzona nastepnie przelewem separatora t.j.
rurociagiem @ 150 do osadnika.

p=1,176 p = gestosé hydromieszaniny
100 %
Woda + | - mulek + il
300 m®
Separator HM 5 =1013 l?
1,5 %
St Muins; + ity < 0,1 0.5% | ieemal
Wiodn + Fiasok - fraikcia >0,5 0.17 Mg|
4 Piasak - frakcja 0,25 - 0.5 mm 3,40 Mg|
98 % .':-:.I.nga” |Piasek - frakcia 0.1 - 025 mm 0,89 Mg|
Mok 0.07 Mg
W 1,58 Mg|
300 m’ | , 5 :
T Odwadniacz kolowy B2
woda 4 2,0 %
+ ik + @ * irubek = i
pom 1,0020 o = 10009
Klarownik lewy Klarownik prawy
A i o e 7 & il
0,33 % 0,08 % i
Mustak + it <0.1 0,64 % | zoamg Mok + it <0,1 0,45 % | 142 Mg
PE1934
L
0,5 %
96,5 % :
Piasek - frakcja > 0,5 mm 18,84 Mg
Pinsek - frakca 0.4 - 0.5 mm 43,77 Mg
Piasek - frakcja 0,315 - 0,4 mm 100,61 Mg
Piasek - frafocia 0025 - 0,395 mm 101,21 Mg w
Piasek - frabicja 0,1 - 0,25 mm 38,30 Mg =
Musek < 0,1 ™mm 091 Mg
1,0 % 96,5 % 2,5 %

Osadnik - czesci stale

L
Osadnik - czesci stale

Rys. 4. Bilans godzinny przeptywu mas z hydrokorekcja — zasuwa przelewu separatora HM calkowicie otwarta
Fig 4. Hourly flow of substances with hydro-correction (HM separator overflow gate valve entirely open)
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Fot. 5. Widok klarownika odwadniacza podczas pracy z zasuwa przelewu
separatora HM catkowicie otwarta

Clarifying tank of the dehydrator with HM separator overflow gate
valve

Fot 5.

Hydromieszanina o podwyzszonej gestosci byta ttoczona
od separatora poprzez zwe¢zke symetryczna (zmniejszajaca
srednicg rurociagu tlocznego do ¢ 250 mm) dalej rurociagiem
@ 250 mm na odwadniacz kotowy podci$nieniowy typu E 300
FS. Pozostata czg$¢ ciagu technologicznego byta nie zmie-
niona. Separator HM poprzez wmontowana klinowa zasuwg
hydrauliczna na rurociagu przelewu & 150 zapewniat mozliwos¢
regulacji zrzutu ilo$ci nadmiaru wody.

Regulacja przelewu separatora ma zapewni¢ witasciwa
gestos$¢ transportowanej do odwadniacza hydromieszaniny
zaleznie od stanu 1 jako$ci urabianego ztoza.

Opis badan procesu odwadniania
Badania przeprowadzono na zmianach produkcyjnych,
pobierajac probki piaskow 1 hydromieszaniny w réznych (cha-
rakterystycznych) punktach ciagu technologicznego tzn.:
1. Probki piaskow jako gotowego produktu.
2. Czegsci stalych w hydromieszaninie odprowadzonych
przelewem separatora HM do osadnika.
3. Czgsci statych w hydromieszaninie odprowadzanych
przelewem odwadniacza do osadnika.
Bilans godzinny przeptywdw mas w procesie odwadniania
przedstawiono na rysunku 4.

Literatura

Ocena optyczna procesu odwadniania piasku na od-
wadniaczu podczas produkcji wykazywata ustabilizowany,
spokojny przeplyw zawiesiny w wannie i obu klarownikach.
Poziom pulpy w przestrzeniach migdzyrynienkowych znaj-
dowat si¢ ponizej krawedzi rynienek na ok. 2/3 ich dtugosci.
Na pozostatej 1/3 dtugos$ci pulpa z niewielka iloscia drobnych
frakcji spokojnie wptywata do rynienek klarownikow i dalej
rurociagami przelewu odwadniacza do osadnika (fot. 5).

Whnioski z bilansu

1. Po modernizacji ciagu wydobywczo - transportowego
zwigkszyl si¢ odzysk piasku uzytecznego o 12,69 % w
stosunku do nadawy.

2. Straty piasku podsadzkowego na osadnik wyniosty 0,49
% w stosunku do nadawy.

3. Pozostale czgsci state odprowadzone do osadnika stano-
wily czesci niepozadane w produkcie koncowym.

4. Produkt koncowy miescit si¢ w I klasie wedlug normy
PN -93/G 11010 — ,,Materiaty do podsadzki hydraulicz-
nej.”

5. Klarowniki odwadniacza pracowaly niejednorodnie,
lewy miatl strat¢ piasku > 0,1 mm w ilosci 0,33 %, a
prawy odpowiednio 0,08 %.

Odwadniacz wymagat korekty ustawienia wanny oraz
regulacji rynienek w obu klarownikach.

Podsumowanie

Hydrodynamiczna zmiana ggsto$ci mieszaniny wody z
urobkiem (piasek, zwir, otoczaki) w trakcie jej transportu tlocz-
nego do zaktadu przerobczego jest mozliwa. Przyczynia si¢ ona
do poprawy procesu odwodnienia urobku przez ograniczenie
strat piaskow drobno- i $rednio-uziarnionych.

Separator hydrodynamiczny membranowy jest urza-
dzeniem bezobslugowym, nie wymagajacym zasilania
energia. Regulacja intensywnosci jego przelewu decyduje
o wielkoséci ziarna podziatowego frakcji piaskowych odpro-
wadzanych do osadnika oraz ziaren niepozadanych takich jak:
czeéci organiczne, mulki oraz czgsci gliniaste i ilaste.
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