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Streszczenie:

Rosngce wymagania klientow gornictwa weglowego
oraz zapotrzebowanie rynku na nowoczesne zespoly
filtracyjne wymusza podejmowanie prac rozwojowych
dotyczacych  zautomatyzowania  pracy  filtrow
z wkladami szczelinowymi. Zadanie takie podjeli
specjalisci Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG przy
wspolpracy z firmg ELEKTRON s.c. W jego wyniku
opracowano  szereg nowoczesnych  rozwigzan.
W artykule przedstawiono ich przyktady. Oméwiono
budowe i1 zasade dziatania filtrow automatycznych
opracowanych w ITG KOMAG oraz przedstawiono
wyniki badan jednego z rozwigzan, uwzgledniajac jego
funkcjonalno$¢ 1 spelnienie zatozen dotyczacych
parametréw przeptywu.

Abstract:

Increasing demand of coal mining industry clients
as well as market need for state-of-the-art filtration
units forced undertaking the research projects on
automation of operation of filters with screen
inserts. KOMAG specialists decide to undertake
realisation of this research project in collaboration
with ELEKTRON. In the result variety of state-of-
the-art designs were developed. Examples of these
designs are given. Design and principle of operation
of automatic filters developed in KOMAG are
discussed as well as test results from one of the
solutions, including its functionality and assumed
flow parameters are presented.

Stowa kluczowe: gornictwo, zespoty filtracyjne, filtr automatyczny, badania
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1. Wstep

W rdéznych galeziach przemystu, w tym w gornictwie wegla kamiennego, do filtracji
niskoprocentowej emulsji olejowo-wodnej (ciecz typu HFA) powszechnie stosowane sg filtry
z wktadami szczelinowymi. W oparciu o doswiadczenia z obserwacji ich pracy w kopalniach
wegla kamiennego W ITG KOMAG podjeto prace nad opracowaniem filtrow szczelinowych
dziatajacych w cyklu automatycznym. Istota sterowania recznego, przy duzych przeptywach
i duzym cis$nieniu pracy, jest wymuszenie duzej sity do przesterowania zaworu. Opracowane
filtry dziatajace w cyklu automatycznym pozbawione sa tej niedogodno$ci i nie wymagaja

nadzoru ze strony operatora.

2. Zastosowanie filtrow szczelinowych w przemysle

Filtry szczelinowe mozna podzieli¢ na dwie grupy:

— liniowe — montowane w przewod zasilajgcy — dla ich oczyszczenia wymagane jest
wylaczenie zasilania, a tym samym przerwanie procesu filtracji,
— z wewngtrznym oczyszczaniem, z pomocg elementu zgarniajgcego lub rewersyjnego

ptukania strumieniem filtratu.

Proces

czyszczenia moze by¢

dokonywany

automatycznie lub rgcznie, na podstawie informacji o roéznicy wartosci ci$nienia
wystepujacego na wlocie 1 wylocie z filtra.
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Praca w systemie cigglym, bez koniecznos$ci wyltaczania urzadzenia w celu wymiany
wktadu, a jedynie krotkotrwate plukanie strumieniem wstecznym, sprawita, ze filtry znalazty
szerokie zastosowanie w przemysle [5], a w szczegolnosci w:

— elektrowniach konwencjonalnych, do oczyszczania wody chtodzacej generatory, a tym
samym wydtuzajace prace tozysk §lizgowych watow turbin elektrowni wodnych,

— elektrocieptowniach, do ochrony wymiennikéw ciepta poprzez zabezpieczenie ich
przed zatkaniem i zuzyciem,

—  przemysle chemicznym, do oczyszczania wody procesowej,

— przemysle hutniczym, do oczyszczania ci$nieniowego odlewow z masy formierskiej
oraz do chtodzenia wielkich piecow i linii walcowniczych,

— technice uzdatniania wody pitnej, jako filtry wstepnego oczyszczania,

— technice ochrony $rodowiska, do odwadniania osadéw, przed sterylizacja promieniami
ultrafioletowymi, w procesic odwrdoconej osmozy oraz w procesie filtracji
membranowej,

— przemysle papierniczym, do zasilania dysz zraszajacych wodg na sitach papierniczych,

— przemys$le gorniczym, w instalacjach hydraulicznych zasilanych emulsjg oraz
w instalacjach zraszania wodnego i wodno - powietrznego organdéw urabiajacych
kombajnéw $cianowych, chodnikowych i innych uktadow zmniejszajacych zapylenie
w procesach transportu urobku [6].

3. Filtr automatyczny z manometrem réznicowym

Jednym z filtréw automatycznych opracowanych w ITG KOMAG jest filtr oparty na
pomiarze spadku ci$nienia za pomoca manometru roznicowego (rys. 1). Filtr taki sktada sie
z ptyty wkiadéw filtracyjnych oraz zespotéw wktadow umieszczonych w dwoch komorach
filtracyjnych A'i B.

W pierwszej fazie pracy filtra ciecz zanieczyszczona wptywa do jego wnetrza od dotu
I poddawana jest filtracji w obu komorach filtracyjnych. Po stopniowym wzro$cie oporéw
przeptywu (wg zalozonej wartosci), filtr automatycznie uruchamia proces oczyszczania
wkladow. Oczyszczanie rozpoczyna si¢ W komorze A, gdzie zesp6ét rozdzielaczy odcina
doplyw cieczy zanieczyszczonej, a umozliwia przeptyw poptuczyn. Po okreslonym przez
program sterujagcy czasie, nastepuje oczyszczanie W komorze B. Komora wkiadow
filtrujacych A zostaje ponownie otwarta dla strumienia cieczy filtrowanej 1 proces
oczyszczania wktadow nastepuje w komorze B. Po czasie oczyszczania (zaprogramowanym
dla komory A), komora B rozpoczyna ponownie proces oczyszczania. Praca filtra steruje
dedykowany dla niego sterownik, wykonany w technologii iskrobezpiecznej. Zastosowany
w filtrze manometr réznicowy jest rowniez urzadzeniem wykonanym w technologii
iskrobezpiecznej. Zaleta opracowanego rozwigzania jest to, ze jeden sterownik moze
obstugiwac¢ kilka filtrow automatycznych, a ich filtracja moze odbywaé si¢ jednoczesnie,
posobnie lub niezaleznie.

Specjalisci z ITG KOMAG przeprowadzili szereg badan opisywanego filtra
automatycznego. Ich zakres obejmowatl:

— Wwyznaczenie oporéw przeplywu emulsji olejowo-wodnej przez filtr dla przeptywow
do 200 dm*/min,

— przeprowadzenie proby funkcjonalno$ci, w tym:
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e jednoczesna filtracja obu podzespotow filtrujacych,

o filtracja komory lewej i regeneracja komory prawej,

o filtracja komory prawej i regeneracja komory lewej,

—  przeprowadzenie proby obcigzenia cisnieniowego, W tym:

e obcigzenie ci$nieniem pracy (ppom) Wynoszacym 35MPa - prdba
przeprowadzona trzykrotnie, z konieczno$cig utrzymania ci$nienia (podczas
proby) przez czas wynoszacy 10 minut,

e obcigzenie ci$nieniem wyzszym o 50% od ci$nienia pracy, to jest wynoszacym
52,5 MPa — proba przeprowadzona raz, z koniecznos$cig utrzymania ci§nienia
przez czas wynoszacy 5 minut.

Po przeprowadzeniu badan, na podstawie otrzymanych wynikéw, sformutowano

nastepujace wnioski:

— Konstrukcja i budowa filtra spelnia wymagania wytrzymalosciowe na statyczne
obcigzenie ci$nieniowe do zalozonej warto$ci, nie wykazujac odksztalcen obudowy
ani przeciekow.

— Filtr charakteryzuje si¢ znikomymi oporami wewngtrznymi przy przepltywie
ok. 160 dm*/min w granicach od 0,1 - 0,2 MPa.

— Zaobserwowano plynne przelgczanie si¢ sterowania pomigdzy obiema komorami
filtracyjnymi.

— Zbadano funkcjonalnos¢ sterownika uznajac, ze sterownik cechuje sie¢ relatywnie
prosta obsluga, czytelnym wySwietlaczem oraz nieskomplikowanym sposobem
przeprogramowywania nastaw roznicy cisnien.
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Rys. 1. Automatyczny filtr szczelinowy rewersyjny wysokocis$nieniowy dla duzych przeptywow [1]
(1 — ptyta wktadow filtracyjnych, 2 — zespot wktadow, 3 — zawér pilotowy, 4 — rozdzielacz zaworowy,
5 — manometr réznicowy, 6 — sterownik, 7 — zasilacz iskrobezpieczny, 8 — ostona)

Na rysunku 2 przedstawiono schemat funkcjonalny pracy filtra, w tym:

— prace filtracyjng calego filtra i stan wlaczenia poszczegdlnych rozdzielaczy
zaworowych — a),

—  proces regeneracji komory A —Db),

—  proces regeneracji komory B —c).
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny pracy automatycznego filtra rewersyjnego [1]

W celu zabezpieczenia filtra przed uszkodzeniami mechanicznymi umieszczono go
w masywnej oslonie ze stali nierdzewnej. Ostona posiada otwory pozwalajace na montaz
filtra w dogodnym miejscu.

4. Filtr automatyczny z zaworami 3-drogowymi

Wersjg filtra automatycznego jest filtr wyposazony w hydrauliczne zawory
3-drogowe — rysunek 3. Jest on przeznaczony dla przeptywow o $redniej wartosci. Gtownym
elementem sterujagcym sg dwa, 3-drogowe, gniazdowe zawory nabojowe. W stanie normalnej
pracy filtra, zespot sterujacy, za pomoca dwoch elektronicznych przetwornikéw cisnienia,
kontroluje stan zanieczyszczenia wktadow filtracyjnych. Po osiggnigciu programowo
ustalonej rdznicy ci$nienia migdzy przetwornikami, nastgpuje proces regeneracji
(oczyszczania) wktadow. Sygnal hydrauliczny jest generowany przez sterowany
elektronicznie zawor pilotowy. Hydrauliczng gataz sterowania wyposazono w oddzielny filtr,
oczyszczajacy medium sterujace.

Sterownik posiada mozliwo$¢ indywidualnego dopasowania procesu regeneracji wktadow
filtracyjnych do konkretnych potrzeb. Po przekroczeniu ustalonej réznicy ci$nien, nast¢puje
proces regeneracji wkladow filtracyjnych, poczawszy od komory A, a po zaprogramowanym
czasie, przeptukiwanie w komorze B. Czas przeptukiwania mozna ustawia¢ indywidualnie
poprzez zmiang¢ nastaw sterownika. Po zakonczeniu przeptukiwania drugiej komory (B),
sterownik wznawia funkcje¢ filtracji catego, doprowadzanego medium. W przypadku
podtaczenia do sterownika wigkszej liczby filtrow, proces regeneracji wktadéw nastepuje
kolejno, jeden po drugim.
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Rys. 3. Filtr automatyczny wykorzystujacy do sterowania przeptukiwaniem zawory 3-drogowe gniazdowe [3]
(1 — ptyta wktadow filtracyjnych, 2 — ostona, 3 — wklad filtracyjny, 4 — filtr sterowania, 5 — rozdzielacz
zaworowy, 6 — zawor sterujacy, 7 — sterownik, 8 — przetwornik cisnienia, 9 — ucha transportowe)

Na schemacie funkcjonalnym (rys. 4) pokazano filtr sterowany zaworami gniazdowymi,
natomiast na rysunku 5 - gniazdowy zawor 3-drogowy.
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Rys. 4. Schemat funkcjonalny filtra automatycznego sterowanego zaworami 3-drogowymi gniazdowymi [3]
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Rys. 5. Zawor 3-drogowy gniazdowy [4]

5. Filtry polautomatyczne

Dla uzytkownikow o mniejszym zapotrzebowaniu na przefiltrowang wodg
1 zainteresowanych nizszymi kosztami zakupu, opracowano filtr pétautomatyczny. Sktada si¢
on z ptyty wkladoéw filtracyjnych, w ktorej zamontowano wymienne wkiady filtracyjne.
Dzigki prostocie wykonania wktady moga by¢ szybko wymieniane, bez koniecznos$ci
rozkrecania filtra. Pracownik obstugujacy (po zaobserwowaniu wzrostu rdznicy ci$nien
migdzy dwoma manometrami na wlocie i wylocie) recznie, przesterowywuje zawor pilotowy,
za pomocg dzwigni, odpowiednio dla komory A lub B i uruchamia proces oczyszczania
wktadu. Medium sterujace jest filtrowane oddzielnym filtrem, umieszczonym w gatgzi
sterowania.
Na rysunku 6 pokazano filtr potautomatyczny, natomiast na rysunku7 jego schemat
funkcjonalny. Na rysunku 8 przedstawiono filtr technologiczny, zapewniajacy poprawng
prace¢ uktadu sterowania.

Wylot cieczyczystej
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Rys. 6. Filtr potautomatyczny [2]
(1 — ptyta wktadow filtracyjnych, 2 — wkiad filtracyjny, 3 — zawor sterujacy, 4 — filtr sterowania,
5 — zawor pilotowy)
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Proces filtracji w calym filirze
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Rys. 8. Filtr technologiczny zapewniajacy poprawng prac¢ ukladu sterowania [2]
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Na rysunku9 pokazano filtr wielkogabarytowy, do filtracji wody z naturalnych
zbiornikow, o bardzo duzym natezeniu przeptywu. Filtr sktada si¢ z korpusu, krdcéca
dolotowego wody zanieczyszczonej, kro¢ca odprowadzenia wody czystej po filtracji, krocca
odprowadzenia popluczyn oraz wkiadow filtracyjnych. Uklad napedowy, sktadajacy si¢
z przektadni walcowej z walem drazonym i silnikiem elektrycznym, napedza uktad otwierania
i zamykania przeplywu wody pluczacej wkiady. Regeneracji strumieniem rewersyjnym
podlegaja jedynie dwa wktady filtracyjne, a nad poprawnoscia pracy czuwa uktad sterowania
wraz z enkoderem. Wylaczenie pracy dwoch wktadow filtracyjnych, dzigki ich liczbie jest
praktycznie niezauwazalne podczas procesu uzdatniania wody.

Zastosowanie materiatow kompozytowych chroni filtr przed korozja, a prosta konstrukcja
zapewnia jego duza wydajno$¢ oraz umozliwia elastyczne ustawienie kroécow filtra, co
umozliwia jego dopasowanie do rurociggu wodnego podczas montazu.

j
3]

4

£

Rys. 9. Filtr wielkogabarytowy do filtracji wody [opracowanie wiasne]
(1 — korpus, 2 — krociec dolotowy wody zanieczyszczonej, 3 — krociec odprowadzania wody oczyszczonej,
4 — krociec odprowadzania poptuczyn, 5 — wkiad filtracyjny, 6 — zamkniecie wktadu filtracyjnego, 7 — krzywka,
8 — zesp6t napedowy, 9 — enkoder)
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6. Podsumowanie

ITG KOMAG wspdlnie z firmg ELEKTRON s.c. z Radzionkowa opracowali serie filtrow
szczelinowych, zgodnie z zapotrzebowaniem klientow. Nowe rozwigzania filtrow produkuje
firma ELEKTRON s.c., w tym filtry automatyczne i pétautomatyczne, ktore przedstawiono
w niniejszym artykule.

Zatozeniem, w opracowywanych przez ITG KOMAG filtrach, jest to, by w miar¢
mozliwo$ci dopasowywac asortyment produkcyjny do zapotrzebowania klienta, biorgc pod
uwage jego wymagania odnos$nie ci$nienia pracy, nat¢zenia przeptywu, typu sterowania czy
tatwo$ci montazu w miejscu zabudowy. Zroznicowane wymagania klientow wymusity
powstanie zrdznicowanych konstrukcji filtrow, co z kolei przyczynito si¢ do widocznego
zwigkszenia ich produkc;ji.
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Czy wiesz, ze ....

...Prairie Mining zapowiada, ze w planowanej kopalni Jan Karski w wojewodztwie lubelskim
75% produkcji stanowic¢ bedzie wegiel koksowy typu 34. Przyjecie takiego zatozenia stalo si¢
mozliwe po analizie probek z kolejnego odwiertu. Badania potwierdzily wystepowanie na tym
terenie pozgdanego w Unii Europejskiej surowca, wykorzystywanego do produkcji koksu.
Dziatajgca tuz obok kopalnia Bogdanka wydobywa wegiel energetyczny. Produkcja wegla
koksowego pozwoli Prairie uzyskiwacé wyzsze ceny sprzedazy. Produkt kopalni bedzie drozszy,
niz zaktadano we wstepnym studium wykonalnosci, opracowanym w 2016 roku. Wiadze
Prairie przekonujq, ze dostrzegajq duze i wcigz rosnqce zapotrzebowanie na ten rodzaj
surowca ze Sstrony europejskiego przemystu stalowego. Prairie ma w planach takze
reaktywacje kopalni Debiensko na Slgsku, posiadajgcej ztoza wegla koksowego.
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