
Strona 1. z 27 

Odwadnianie sedymentu węglowego z użyciem pras filtracyjnych na przykładzie 

prasy GHT 1500 zabudowanej w ZPMW KWK Jas-Mos. 

 

Bartosz Piechaczek, Grzegorz Gruszka, Krystyna Kiermaszek – PROREM sp. z o.o. 

Andrzej Pyc – Biuro Projektów PROREM sp. z o.o. 

Emanuele Iero – DIEMME Filtration Srl 

 

Streszczenie: Niniejsza praca przedstawia typoszereg pras filtracyjnych produkcji włoskiej firmy DIEMME 

Filtration w kontekście odwadniania sedymentu węglowego na przykładzie prasy typu GHT 1500 zabudowanej 

w 2011 r. w Zakładzie Przeróbki Mechanicznej Węgla w JSW SA KWK Jas-Mos. 

Abstract: This paper presents the range of filter presses manufactured by the Italian company DIEMME 

Filtration and their application in dewatering of coal sediment as illustrated by the GHT 1500 filter press 

installed in 2011 at the coal preparation plant at JSW SA KWK Jas-Mos. 

 

1. Wprowadzenie. 

Firma DIEMME Filtration jest wiodącym producentem pras filtracyjnych na świecie. 

Dzięki wąskiej specjalizacji firma opracowała wiele różnych rozwiązań technicznych, 

pozwalających na dobór najodpowiedniejszej prasy filtracyjnej do każdego zastosowania. Dla 

firmy nie istnieje pojęcie „typowej prasy”, gdyż wieloletnie doświadczenie pokazało, iż różne 

gałęzie przemysłu, różne procesy technologiczne, a nawet różne odmiany tego samego 

produktu wymagają zastosowania innych konstrukcji, rozwiązań i wykonania materiałowego. 

To właśnie takie podejście do klienta, skupiające się na oferowaniu klientowi skutecznej 

technologii odwadniania a nie masowej sprzedaży urządzeń sprawiło, że firma DIEMME jest 

najchętniej wybieranym producentem specjalistycznych pras filtracyjnych. 

 

2. Historia. 

Historia DIEMME rozpoczęła się w 1923 r. gdy założyciel firmy, Alfredo Melandri, 

zaprojektował i zbudował pierwsze maszyny do mechanicznego tłoczenia winogron. 

Początkowo głównym rynkiem zbytu firmy był przemysł winiarski. Na potrzeby winnic 

opracowano wiele innowacyjnych technologii. Urządzenia DIEMME odniosły sukces na 

całym świecie dzięki innowacyjnej i trwałej budowie. 

W latach 60. XX wieku dzięki intuicji Primo Melandriego, syna Alfreda, technologie 

filtracji dotychczas stosowane w przemyśle winiarskim zostały zastosowane i dostosowane do 

pracy w wielu innych procesach przemysłowych. 
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Europa przechodziła właśnie okres silnego rozwoju ekonomicznego, a wzrost 

zapotrzebowania na filtry w sektorze przemysłowym mógł zostać zaspokojony jedynie przez 

stworzenie nowego oddziału firmy; część ta specjalizowała się w technologii filtracyjnej, 

mając do dyspozycji własne działy techniczny, handlowy i produkcji. 

Dlatego na początku lat 70. XX wieku firma DIEMME została zreorganizowana 

i powstały dwa niezależne oddziały firmy: Dział Filtracji i Dział Enologii; każdy z nich 

szybko stał się liderem w swojej dziedzinie zarówno w kraju, jak i za granicą. 

Dział Filtracji, dzisiaj znany jako DIEMME Filtration, jest niezależną firmą, zdolną do 

obsługi całych zakładów i rozwiązań dopasowanych do zaspokojenia potrzeb najbardziej 

nawet wymagających klientów. 

 

3. Obecność na świecie. 

DIEMME Filtration od wielu dekad obecna jest na całym świecie i może pochwalić się 

zaprojektowaniem i uruchomieniem w około 6 000 instalacji w procesach odwadniania na 

pięciu kontynentach. 

Usługi doradcze i serwis techniczny zapewnia rozległa sieć przedstawicielstw, 

obejmująca zarówno zagraniczne filie firmy, jak i niezależnych przedstawicieli handlowych 

i dystrybutorów. 

Obecność firmy w wielu krajach o różnych tradycjach przemysłowych sprawiła, 

że DIEMME zyskała ogromne doświadczenie w wielu gałęziach przemysłu: 

 górnictwo podziemne i odkrywkowe (wzbogacanie metali: żelazo, nikiel, miedź, 

cynk; wzbogacanie niemetali; wzbogacanie metali szlachetnych: złoto, srebro, 

platyna, pallad; przeróbka węgla; węglan wapnia; silikaty; gliny; kaoliny; kruszywa 

budowlane: piasek, żwir; kruszywa z przeróbki marmuru i granitu); 

 metalurgia (hydrometalurgia; oczyszczanie metali: wanad, chrom, mangan; 

oczyszczanie metali ziem rzadkich i szlachetnych: złoto, srebro, pallad, platyna; 

hutnictwo i odlewnictwo: oczyszczanie oparów); 

 chemia i farmaceutyka (chemia wysokowartościowa; chemia podstawowa; nawozy; 

włókna syntetyczne; gazy techniczne i specjalne; pigmenty i barwniki; materiały 

plastikowe i żywice syntetyczne; lakiery; atramenty; kleje; perfumy; kosmetyki; 

mydła; tłuszcze; oleje; petrochemia; cement i spoiwa hydrauliczne; obróbka 
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powierzchni; odzysk ołowiu z akumulatorów; szczepionki; antybiotyki; preparaty 

krwiopochodne; pektyny); 

 sektor komunalny (zakłady uzdatniania wody; oczyszczalnie ścieków; spalarnie 

śmieci; perkolacja odpadów stałych); 

 przemysł spożywczy (rolnictwo i żywność; mleczarstwo; destylarnie; rzeźnie; 

cukrownictwo; hodowle zwierząt; olejarnie; browary); 

 ceramika, szkło, kryształy (produkcja płytek; produkcja piaskowca ceramicznego; 

produkcja mieszanek ceramicznych (glinek ceramicznych); szkło i kryształy); 

 

4. Badania i rozwój. 

Sercem DIEMME Filtration jest centrum badawcze. Ciśnieniowy rozdział części stałych 

od cieczy jest skomplikowanym zjawiskiem fizycznym, które bardzo ciężko odtworzyć na 

modelach teoretycznych. Dlatego bardzo istotne jest określenie parametrów procesu każdego 

pojedynczego przypadku, a następnie postępowanie według określonych reguł empirycznych 

wynikających z wielu dziesięcioleci doświadczenia. 

Zespół wykwalifikowanych chemików i technologów pracujących w laboratorium 

w siedzibie firmy w Lugo codziennie bada próbki produktów pochodzących z całego świata. 

Przeprowadzane przez nich próby filtracyjne określają parametry fizykochemiczne 

filtrowanych produktów, co jest niezbędne do poprawnego doboru najbardziej optymalnych 

urządzeń w danym przypadku. 

Wyniki każdej przeprowadzonej analizy trafiają do firmowej bazy danych, zawierającej 

tysiące danych wynikowych, gromadzonych od 1971 r. Po zakończeniu prób analityk 

sporządza szczegółowy raport z przeprowadzony prób, który wysyłany jest do klienta razem 

z próbkami przebadanego produktu. 

Po próbach laboratoryjnych istnieje możliwość przeprowadzenia testów filtracyjnych 

w zakładzie klienta celem dalszej analizy. Testy te mogą zostać przeprowadzone na małych 

jednostkach stołowych symulujących jedną komorę filtracyjną lub jednostkach 

półprzemysłowych zabudowanych w kontenerze. W obu przypadkach istnieje możliwość 

symulacji wszystkich niezbędnych procesów technologicznych, takich jak ściskanie 

membran, dosuszanie placka, mycie placka, itp. 
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Rys. 1. Stołowa prasa laboratoryjna (źródło: opracowanie własne). 

 

Rys. 2. Prasa filtracyjna typu ME630 zabudowana w kontenerze wykorzystywana do 

prowadzenia prób filtracyjnych w zakładzie klienta (źródło: opracowanie własne). 
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5. Dobór odpowiedniego urządzenia. 

Wyniki prób filtracyjnych wraz z danymi zebranymi przez przedstawicieli podczas wizyt 

w zakładzie klienta są następnie analizowane i po uwzględnieniu specyficznych 

uwarunkowań projektowych przygotowana zostaje propozycja techniczna rekomendująca 

konkretne rozwiązanie. 

W końcowym etapie działania włączany jest dział handlowy, który przygotowuje 

szczegółową ofertę wraz z rysunkami technicznymi układu, instalacji, schematem 

technologicznym, opisami funkcyjnymi, arkuszami danych, obliczeniami stechiometrycznymi 

i rozkładem masy, a także innymi niezbędnymi danymi technicznymi i technologicznymi. 

 

6. Projekt i realizacja 

Złożenie zamówienia przez klienta oznacza początek wykonawczej części projektu, 

podczas której zespół projektantów składający się z technologów, konstruktorów 

i programistów projektuje cały układ. Całość projektu realizowana jest poprzez komputerowe 

technologie trójwymiarowe razem z oprogramowaniem analizy strukturalnej w celu 

sprawdzenia ukończonych komponentów. 

Wszystkie elementy składowe układu są personalizowane. Nie tylko rozmiary maszyny, 

lecz również materiały konstrukcyjne, cykle powlekania i malowania są dobierane zgodnie ze 

specyfikacją każdego zadania. Urządzenia pomocnicze, a także komponenty mechaniczne, 

elektryczne i elektroniczne również się różnią, zależnie od indywidualnych wymagań klienta. 

Dzięki dokładnej analizie laboratoryjnej produktu podlegającego filtracji, a także zapoznaniu 

się z uwarunkowaniami technologicznymi i gabarytowymi u klienta możliwy jest dobór 

odpowiednich parametrów układu filtracyjnego, takich jak: 

 typ prasy filtracyjnej, 

 wykonanie materiałowe wszystkich elementów prasy, zwłaszcza tych, które mają 

bezpośredni kontakt z filtrowanym produktem, 

 rodzaj i rozmiar płyt filtracyjnych, 

 rodzaj i materiał tkanin filtracyjnych, 

 konieczność zastosowania tkanin pomocniczych, 

 konieczność zastosowania technologii ściskania membran, a także dobór właściwego 

medium ściskającego, 
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 konieczność zastosowania technologii dosuszania placka, 

 konieczność zastosowania technologii mycia placka, 

 konieczność zastosowania osłon zabezpieczających obsługę przed chlapaniem 

potencjalnie niebezpiecznych produktów, 

 konieczność zastosowania układu pochłaniającego toksyczne opary, 

 rodzaj i liczbę pomp w układzie napełniającym prasę, 

 rodzaj i liczbę pomp lub sprężarek dostarczających medium ściskające membrany 

oraz dosuszające placek, 

 czas poszczególnych etapów cyklu filtracji: napełniania, filtracji, ściskania membran, 

dosuszania placka, mycia placka, rozładunku. 

Zazwyczaj na tym etapie klientowi dostarczana jest typowa dokumentacja: 

 harmonogram projektu, produkcji i dostaw, 

 rysunki obciążenia i mocowania, 

 arkusze danych całego wyposażenia, 

 rozmieszczenie elektrycznego panelu sterowania i schematów elektrycznych, 

 opisy funkcjonalne sterowania procesami, 

 schematy technologiczne, wyposażenia i procesu, instalacji rurowej, 

 harmonogramy badań i inspekcji, certyfikaty badań użytych materiałów. 

DIEMME Filtration dostarcza nie tylko „serce” układu – prasę filtracyjną, ale również 

rozwiązania systemowe „pod klucz”, obejmujące wszystkie urządzenia pomocnicze 

niezbędne do przeprowadzenia całego procesu odwadniania: pompy, sprężarki powietrza, 

reaktory chemiczne, zbiorniki, zagęszczacze, odmulniki, mieszadła, układy dozowania 

odczynników chemicznych, przenośniki taśmowe, itp. 

 

7. Gama pras filtracyjnych DIEMME. 

DIEMME Filtration oferuje najszerszą gamę pras filtracyjnych ze wszystkich 

producentów obecnych na światowych rynkach. Oprócz różnic w budowie strukturalnej, 

(górne podwieszenie lub boczne podparcie płyt) urządzenia DIEMME Filtration mogą różnić 

się zarówno rozmiarem, jak i poziomem automatyzacji. 
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Rozmiar prasy filtracyjnej zależy od szerokości i liczby użytych płyt. Masa pras 

filtracyjnych GHT 4x4 może wynieść do 75 ton, a ich średnia długość wynosi ok. 18 metrów. 

Na chwilę obecną są największymi prasami filtracyjnymi na świecie. 

Poziom zautomatyzowania może również być dopasowany do indywidualnych wymagań 

klienta: półautomatyczne prasy wymagają interwencji obsługi podczas niektórych etapów 

cyklu; prasy automatyczne wymagają tylko nadzoru obsługi, a dla największej wygody prasy 

w pełni automatyczne mogą pracować bez jakiejkolwiek interwencji. Poniższy rysunek 

przedstawia typy pras filtracyjnych produkowanych przez DIEMME Filtration. 

 

Rys. 3. Gama pras filtracyjnych DIEMME (źródło: opracowanie własne). 



Strona 8. z 27 

 prasy z bocznym podparciem płyt z siłownikiem typu dociskającego: 

 kategoria: standardowe obciążenie, 

 dobowa ilość odwodnionego produktu: średnia, 

 dobowa liczba cykli: średnia/niska, 

 stopień automatyzacji: półautomatyczna/automatyczna, 

 płyty: podparte na bocznych belkach. 

 prasy z górnym podwieszeniem płyt z siłownikiem typu dociskającego: 

 kategoria: duże obciążenie 

 dobowa ilość odwodnionego produktu: duża 

 dobowa liczba cykli: duża 

 stopień automatyzacji: automatyczna 

 płyty: podwieszone do górnej belki 

 prasa z górnym podwieszeniem płyt z siłownikami typu przyciągającego 

 kategoria: duże obciążenie 

 dobowa ilość odwodnionego produktu: bardzo duża 

 dobowa liczba cykli: duża 

 stopień automatyzacji: automatyczna 

 płyty: podwieszone do górnej belki 

 

8. Zastosowania specjalne. 

Wszystkie prasy filtracyjne produkowane przez DIEMME Filtration mogą zostać 

przystosowane do wszystkich procesów technologicznych – zgodnie z potrzebami 

i życzeniami klientów. 

 

 Wysoka temperatura: 

W przypadku bardzo lepkich materiałów (na przykład w stanie oleistym) filtracja odbywa 

się w wysokich temperaturach (>100°C). Rysunek poniżej przedstawia membranową prasę 

filtracyjną typu ME 800 zabudowaną we Francji do gorącego oczyszczania trzech różnych 

rodzajów poliolejów, z których każdy charakteryzuje się inną lepkością procesową 

i temperaturą. 
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Rys. 4. Prasa filtracyjna ME 800 do filtracji produktu w wysokiej temperaturze 

(źródło: opracowanie własne). 

 

 toksyczność 

W przypadku filtracji produktów zawierających substancje toksyczne istnieje ryzyko 

emisji szkodliwych oparów. W takich przypadkach DIEMME Filtration izoluje prasę 

filtracyjną od otaczającego środowiska poprzez okapy odciągowe, które usuwają opary ze 

stanowiska pracy. Rysunek poniżej przedstawia membranową prasę filtracyjną typu KE 630 

wyposażoną w okapy odciągowe, zabudowaną w Rosji w zakładzie oczyszczania i przetopu 

miedzi. Podczas filtracji ulatniają się opary zawierające arsen stosowany w rozcieńczonym 

roztworze celem wytrącenia się jako siarczek. Powstały w wyniku tej reakcji szlam jest 

następnie filtrowany. 

 

Rys. 5. Prasa filtracyjna KE 630 do filtracji szlamu wydzielającego toksyczne opary 

(źródło: opracowanie własne). 

 niska temperatura 

W przemyśle spożywczym często produkty należy filtrować w niskich temperaturach. 

Rysunek poniżej przedstawia membranową prasę filtracyjną typu ME 1000 zabudowaną 

w Hiszpanii do filtracji rektyfikowanego białego wina z dwuwinianem potasowym 

w zawieszeniu. Produkt wtłaczany jest do prasy filtracyjnej w temperaturze: -13°C, 
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a opuszcza ją z temperaturą: -7°C. Materiały, z których produkowana jest ta prasa, spełniają 

wymagania US Food and Drug Administration. 

 

Rys. 6. Prasa filtracyjna ME 1000 do filtracji produktu w niskiej temperaturze 

(źródło: opracowanie własne). 

 materiały wybuchowe 

Prasy filtracyjne w przemyśle chemicznym, petrochemicznym i farmaceutycznym często 

muszą pracować w strefach sklasyfikowanych jako zagrożone wybuchem. Rysunek poniżej 

przedstawia membranową prasę filtracyjną typu AUTOMAT 800 zabudowaną we Włoszech 

do filtracji skrystalizowanego leku zawieszonego w czystym acetonie. Zarówno czyszczenie 

jak i suszenie w celu odzysku acetonu odbywają się wewnątrz prasy filtracyjnej. 

 

Rys. 7. Prasa filtracyjna AUTOMAT 800 do filtracji produktu w strefie sklasyfikowanej jako 

zagrożona wybuchem (źródło: opracowanie własne). 

 

 korozja 

Podczas oczyszczania metali niezbędna jest praca z substancjami o bardzo niskim pH. 

Rysunek poniżej przedstawia głowicę prasy GHT 4x4 1200 z rurami z PP oraz prasę 

filtracyjną typu KE 500 wyłożoną PP. Urządzenia te zabudowane zostały w RPA do filtracji 
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szlamu pochodzącego z ługowania surowców zawierających platynę, pallad, rod, złoto, nikiel, 

miedź i ruten za pomocą kwasu solnego. 

 

Rys. 8. Głowica prasy GHT 4x4 oraz prasa KE 500 do filtracji korodujących produktów 

(źródło: opracowanie własne). 

 

 koloidy 

Do filtracji produktów o bardzo niskiej przesączalności, a także w przypadku gdy 

odłączenie placka od tkaniny filtracyjnej jest trudne, DIEMME Filtration stosuje innowacyjną 

prasę filtracyjną typu JETFILTER. Rysunek poniżej przedstawia tego typu urządzenie 

zabudowane we Włoszech do filtracji glinki ceramicznej. 

 

Rys. 9. Prasa filtracyjna JETFILTER do filtracji produktów o bardzo niskiej przesączalności 

(źródło: opracowanie własne). 

 

 niskie zagęszczenie 

W przypadku oczyszczania, gdy filtrowany produkt charakteryzuje się niskim 

zagęszczeniem cząstek stałych, głównym celem jest otrzymanie jak najczystszego filtratu. 

Rysunek poniżej przedstawia prasę filtracyjną typu KE 630 wykonaną ze stali nierdzewnej 
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AISI 316 i wyposażoną w specjalne płyty z ramami oraz papierowe elementy filtrujące 

zabudowaną w Australii do oczyszczania dodatków do polichlorku winylu (PVC). 

 

Rys. 10. Prasa filtracyjna KE 630 do filtracji produktów o bardzo niskim zagęszczeniu 

(źródło: opracowanie własne). 

 materiały ścierne 

W przemyśle wydobywczym (np. koncentraty Cu, Zn, Pb, Fe, C, itp.) filtrowany szlam 

cechuje się dużą ściernością, dobrą przesączalnością i dużą szybkością napełniania dzięki 

dużemu zagęszczeniu. Rysunek poniżej przedstawia membranową prasę filtracyjną typu GHT 

1500 zabudowaną w Rosji do filtracji koncentratu flotacyjnego w zakładzie oczyszczania 

i wzbogacania złota. 

 

Rys. 11. Prasa filtracyjna GHT 1500 do filtracji produktów ściernych 

(źródło: opracowanie własne). 

 

9. Stosowane technologie 

DIEMME Filtration może dopasować swoje urządzenia do praktycznie każdego procesu 

technologicznego poprzez zastosowanie jednej lub kilku poniższych technologii: 
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 Płyty membranowe 

Nazwa „technologia membranowa” odnosi się do zastosowania specjalnego rodzaju płyt 

zwanych „membranowymi” lub „płytami o zmiennej objętości”. Są one zdolne do zmiany 

swojej objętości poprzez wtłoczenie w przestrzeń między płytą a membraną wody lub 

powietrza przez specjalną jednostkę hydrauliczną. 

Zwiększona objętość płyt bardzo szybko zwiększa ciśnienie wywierane na placki 

uformowane wewnątrz komór. W ten sposób długość cyklu filtracyjnego oraz wilgoć placka 

ulegają redukcji w stosunku do tradycyjnych technologii z zastosowaniem płyt komorowych. 

 

Rys. 12. Porównanie parametrów filtracji płyt komorowych i membranowych 

(źródło: opracowanie własne). 

 

 Dosuszanie placka 

Placki uformowane wewnątrz zespołu płyt dosuszane są za pomocą sprężonego 

powietrza, które kierowane jest z różnych stron: z prądem, pod prąd i krzyżowo. 
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Technologia ta pozwala na równomierne przesychanie placka, redukując w ten sposób 

wilgoć placka do minimum, przy jednoczesnym zmniejszonym zużyciu energii w porównaniu 

do tradycyjnych technologii suszenia. 

 

Rys. 13. Porównanie parametrów filtracji z zastosowaniem dosuszania placka i bez użycia 

dosuszania placka (źródło: opracowanie własne). 

 

 Mycie placka 

Przez placki uformowane w komorach płyt przetłaczana jest woda w różnych kierunkach: 

z prądem, pod prąd i krzyżowo. System ten pozwala na równomierne mycie placka, co obniża 

zawartość cząstkową soli w fazie stałej do minimum. 

Jest to lepsza alternatywa dla tradycyjnej metody repulpacji, ponieważ ogranicza zarówno 

długość cyklu, jak i zużycie wody. 
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Rys. 14. Porównanie parametrów filtracji z zastosowaniem mycia placka i z użyciem 

repulpacji zamiast mycia placka (źródło: opracowanie własne). 

 

 Mycie tkanin filtracyjnych 

Tkaniny filtracyjne są podstawowym elementem filtrującym, od którego zależy 

funkcjonowanie całego procesu filtracji. 

Aby utrzymać ich sprawność na jak najwyższym poziomie w jak najdłuższym okresie 

DIEMME Filtration wyposaża swoje prasy filtracyjne w automatyczny system mycia tkanin. 

Dzięki temu możliwe jest utrzymanie optymalnych wyników filtracji przez cały okres 

żywotności tkanin filtracyjnych. 
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Rys. 15. Porównanie żywotności tkanin filtracyjnych mytych automatycznie, 

ręcznie i niemytych (źródło: opracowanie własne). 

 

10. KWK Jas-Mos – studium przypadku 

 Dotychczasowy układ technologiczny 

W listopadzie 2009 r. Kopalnia Węgla Kamiennego Jas-Mos należąca do Jastrzębskiej 

Spółki Węglowej SA rozpoczęła realizację zadania inwestycyjnego pt. „Budowa dla JSW SA 

KWK Jas-Mos instalacji odzysku części stałych z zawiesiny wodno-mułowej zawierającej 

ziarna o wymiarach wyłącznie poniżej 25 μm”. W postępowaniu przetargowym 

najkorzystniejszą ofertę złożyła firma ZARMEN sp. z o.o, która w następstwie negocjacji 

bezpośrednich do realizacji projektu wybrała firmę Biuro Projektów PROREM, natomiast do 

realizacji dostaw prasy filtracyjnej wraz ze wszystkimi urządzeniami towarzyszącymi wybrała 
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firmę PROREM, która zarekomendowała jako dostawcę prasy filtracyjnej firmę DIEMME 

Filtration – światowego lidera w produkcji specjalistycznych pras filtracyjnych. Wysoka 

jakość oferowanych urządzeń oraz profesjonalne podejście do kwestii doboru właściwego 

urządzenia sprawiły, że włoski producent pras filtracyjnych pozostawił w pokonanym polu 

innych znanych producentów tego typu urządzeń. 

Zakres rzeczowy zadania obejmował m.in.: 

 opracowanie technologii umożliwiającej odzysk części stałych z zawiesiny wodno-

mułowej zawierającej ziarna o wymiarze wyłącznie poniżej 25 μm.  

Wymogi technologiczne dla instalacji: 

• wydajność: minimum 8 Mg/h w przeliczeniu na suchą masę, 

• odzysk części stałych: minimum 98%, 

• zawartość wilgoci przemijającej Wex w produkcie odwodnionym: maksimum 

28%; 

 opracowanie raportu oddziaływania na środowisko oraz projektu wielobranżowego 

instalacji; 

 włączenie zaprojektowanej instalacji w istniejący ciąg technologiczny Zakładu 

Przeróbczego tak, aby pracująca instalacja nie powodowała zakłóceń w procesie 

wzbogacania węgla oraz funkcjonowaniu obiegu wodno-mułowego; 

 dostawę elementów składowych instalacji; 

 zabudowę urządzeń zaprojektowanej instalacji; 

 przeprowadzenie rozruchu instalacji i ruchu pod obciążeniem do czasu osiągnięcia 

wymaganych parametrów technologicznych; 

 udzielenie gwarancji na elementy instalacji: co najmniej 24 miesiące; 

 przeszkolenie pracowników inwestora w zakresie obsługi i konserwacji urządzeń. 

W ZPMW KWK Jas-Mos, jak i w większości kopalń należących do JSW SA koncentrat 

flotacyjny odwadniany jest za pomocą wirówek sedymentacyjno-sitowych. Jak powszechnie 

wiadomo jedną z największych wad takiego rozwiązania jest powstawanie produktu 

ubocznego, tzw. „sedymentu”, czyli odcieku z części sedymentacyjnej wirówek 

sedymentacyjno-sitowych o stosunkowo wysokiej zawartości bardzo drobnych frakcji 
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węglowych (uziarnienie 25-0 μm). Obecność tego typu frakcji w obiegu wodno-mułowym 

stwarza poważne problemy technologiczne. 

Dotychczas sedyment traktowano jako produkt uboczny łączony z odpadem flotacyjnym 

i kierowano jako element składowy podsadzki hydraulicznej do wyrobisk na dole kopalni. 

Celem inwestycji było odzyskanie i zagospodarowanie sedymentu z kategorii 

kłopotliwego produktu ubocznego (odpadu) na produkt handlowy. Inwestor poprzez 

postawienie rygorystycznych wymagań technologicznych względem nowej instalacji 

technologicznej odwadniania sedymentu odzyskał dodatkowy produkt o parametrach 

handlowych. 

 Koncepcja 

W opracowaniu innowacyjnej technologii odwodnienia sedymentu węglowego wzięły 

udział trzy firmy: 

 PROREM – firma specjalizująca się w kompleksowej obsłudze zakładów 

przeróbczych zarówno w aspekcie usługowym jak i handlowym, jako autoryzowany 

przedstawiciel firmy DIEMME Filtration, 

 Biuro Projektów PROREM – biuro projektowe posiadające w swoim portfolio 

realizację wielu projektów w zakładach przeróbczych, 

 DIEMME Filtration – światowy lider w produkcji pras filtracyjnych działający na 

rynku od prawie 90 lat. 

Początkiem opracowania technologii było pobranie reprezentatywnej próby 

zagęszczonego sedymentu celem przeprowadzenia prób filtracyjnych w laboratorium 

DIEMME Filtration. Udostępniona przez kopalnię próba posiadała następujące parametry 

fizyko-chemiczne: 

Parametr Wartość 

Temperatura (°C) 20 

pH 7,8 

Ciężar właściwy (kg/dm
3
) 1,00 

Zagęszczenie części stałych (g/l) 131 

CST18 (sek.) 13,4 

Przewodność (mS/cm) 6,5 

Kolor Czarny 

Tab. 1. Cechy fizyko-chemiczne próby zagęszczonego sedymentu udostępnionej przez 

kopalnię do prób laboratoryjnych (źródło: opracowanie własne). 
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Analiza granulometryczna potwierdziła, że w zagęszczonym sedymencie udział ziaren 

o rozmiarze powyżej 25 μm jest niewielki. 

Od (µm) W % Do (µm) Poniżej %  Od (µm) W % Do (µm) Poniżej % 

0.05 0.02 0.06 0.02  5.69 5.30 6.63 45.50 

0.06 0.04 0.07 0.05  6.63 5.89 7.72 51.39 

0.07 0.06 0.08 0.12  7.72 6.33 9.00 57.72 
0.08 0.11 0.09 0.22  9.00 6.56 10.48 64.28 

0.09 0.17 0.11 0.40  10.48 6.58 12.21 70.86 

0.11 0.27 0.13 0.66  12.21 6.45 14.22 77.31 
0.13 0.41 0.15 1.07  14.22 5.83 16.57 83.15 

0.15 0.60 0.17 1.68  16.57 5.01 19.31 88.16 

0.17 0.85 0.20 2.53  19.31 4.08 22.49 92.24 
0.20 1.15 0.23 3.68  22.49 3.18 26.20 95.41 

0.23 1.45 0.27 5.14  26.20 2.32 30.53 97.73 

0.27 1.66 0.31 6.79  30.53 1.51 35.56 99.23 
0.31 1.68 0.36 8.47  35.56 0.77 41.43 100.00 

0.36 1.58 0.42 10.05  41.43 0.00 48.27 100.00 

0.42 1.46 0.49 11.51  48.27 0.00 56.23 100.00 
0.49 1.32 0.58 12.83  56.23 0.00 65.51 100.00 

0.58 1.14 0.67 13.96  65.51 0.00 76.32 100.00 

0.67 1.00 0.78 14.97  76.32 0.00 88.91 100.00 
0.78 0.74 0.91 15.71  88.91 0.00 103.58 100.00 

0.91 0.75 1.06 16.46  103.58 0.00 120.67 100.00 

1.06 0.80 1.24 17.26  120.67 0.00 140.58 100.00 
1.24 0.91 1.44 18.17  140.58 0.00 163.77 100.00 

1.44 1.05 1.68 19.22  163.77 0.00 190.80 100.00 

1.68 1.23 1.95 20.45  190.80 0.00 222.28 100.00 
1.95 1.47 2.28 21.92  222.28 0.00 258.95 100.00 

2.28 1.76 2.65 23.68  258.95 0.00 301.68 100.00 

2.65 2.14 3.09 25.83  301.68 0.00 351.46 100.00 

3.09 2.63 3.60 28.46  351.46 0.00 409.45 100.00 

3.60 3.23 4.19 31.68  409.45 0.00 477.01 100.00 

4.19 3.90 4.88 35.59  477.01 0.00 555.71 100.00 
4.88 4.62 5.69 40.20      

Tab. 2. Skład ziarnowy próby zagęszczonego sedymentu (źródło: opracowanie własne). 

 

Rys. 17. Reprezentacja graficzna składu ziarnowego próby zagęszczonego sedymentu 

(źródło: opracowanie własne). 

Analiza morfologiczna pozwoliła na zdefiniowanie cech fizycznych części stałych 

i określenie, w jaki sposób mogą one wpływać na przebieg filtracji, na uzyskane wyniki 

wilgoci przemijającej Wex w produkcie odwodnionym i zwartość placka. Pozwoliła ona 

również na przewidzenie i zapobieżenie zjawisku tiksotropii panelu, ścierności szlamu, 

skuteczności etapu mycia i innych. 
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Rys. 18. Morfologiczny skład ziarnowy próby zagęszczonego sedymentu 

(źródło: opracowanie własne). 
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Rys. 19. Analiza składu ziarnowego ze względu na kształt ziaren 

(źródło: opracowanie własne). 

Została również przeprowadzona analiza spektroskopijna w podczerwieni za pomocą 

laserowego spektrofotometru używając transformaty Fouriera. Przedstawione poniżej widmo 

jest cyfrowym odciskiem na poziomie molekularnym analizowanej próby. 
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Rys. 20. Analiza spektroskopijna w podczerwieni próby zagęszczonego sedymentu 

(źródło: opracowanie własne). 
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Wyniki prób pokazały, że osiągnięcie wymaganych parametrów wilgoci przemijającej 

Wex w produkcie odwodnionym nie przekraczającej 28% przy uzyskaniu wydajności 

minimum 8 Mg/h w przeliczeniu na suchą masę w procesie odwodnienia zagęszczonego 

sedymentu węglowego możliwe jest jedynie przy zastosowaniu następujących technologii: 

 mieszany zespół płyt – wyposażenie prasy w płyty membranowe na zmianę 

z płytami komorowymi, 

 ściskanie membran – za pomocą sprężonego powietrza, 

 dosuszanie placka – krzyżowo przeciwprądowo, 

 automatyczny system mycia tkanin filtracyjnych, 

Na udostępnionej przez kopalnię próbie zagęszczonego sedymentu węglowego 

przeprowadzono cztery próby filtracyjne: 

a) próba ze ściskaniem membran sprężonym powietrzem o ciśnieniu 15 bar, bez 

dosuszania placka, 

b) próba ze ściskaniem membran sprężonym powietrzem o ciśnieniu 15 bar 

i dosuszaniem placka sprężonym powietrzem o ciśnieniu 3 bar, 

c) próba ze ściskaniem membran sprężonym powietrzem o ciśnieniu 15 bar 

i dosuszaniem placka sprężonym powietrzem o ciśnieniu 5 bar, 

d) próba ze ściskaniem membran sprężonym powietrzem o ciśnieniu 15 bar 

i dosuszaniem placka sprężonym powietrzem o ciśnieniu 6 bar, 

Analiza przeprowadzonych prób jednoznacznie wykazała, iż założenia inwestora są 

możliwe do zrealizowania w każdym z zakresów: 

 wilgoć przemijająca Wex w produkcie odwodnionym nie wyższa niż 28%, 

 wydajność minimum 8 Mg/h w przeliczeniu na suchą masę 

przy zastosowaniu membranowej prasy filtracyjnej z zastosowaniem dosuszania placka 

sprężonym powietrzem. 

Uzyskane wyniki i gwarancje technologiczne firmy DIEMME Filtration pozwoliły 

przystąpić do negocjacji z Generalnym Realizatorem Inwestycji celem zaoferowania 

optymalnie dobranej instalacji gwarantującej zrealizowanie wymagań Inwestora. 
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Laboratoryjne próby filtracyjne 

Nr próby 1 2 3 4 

Powierzchnia filtracyjna m
2
 0,008 

Temperatura °C otoczenia 

Ciśnienie napełniania bar 7 

Ciśnienie dosuszania bar − 3 5 6 

Ciśnienie ściskania membran bar 15 

Opis filtratu klarowny 

Opis placka zbity zbity, kruchy 

Sucha masa % 64,4 67,8 69,9 72 

Wilgoć przemijająca Wex % 35,6 32,2 30,1 28 

Tab. 3. Wyniki przeprowadzonych laboratoryjnych prób filtracyjnych 

(źródło: opracowanie własne). 

Na podstawie przeprowadzonych prób filtracyjnych oraz w oparciu o wymagania 

Inwestora dotyczące wymaganej wydajności węzła odwadniania oraz szacowanego czasu 

pracy układu podjęto decyzję o zabudowie prasy filtracyjnej typu GHT 1500.P7 

o następujących parametrach: 

 liczba płyt komorowych: 41, 

 liczba płyt membranowych: 40, 

 głębokość komory: 50 mm, 

 układ obustronnego napełniania prasy, 

 dotykowy panel sterowania wyposażony w sterownik PLC, 

 misa ściekowa, 

 automatyczny układ mycia tkanin filtracyjnych, 

 stała bariera ochronna wokół prasy, 

 kurtyna fotokomórkowa z jednej strony prasy, 

 przejezdna platforma do wymiany tkanin filtracyjnych, 

 wirowa pompa nadawy, 

 sprężarka śrubowa do dosuszania placka wraz ze zbiornikiem ciśnieniowym, 

 doprężacz tłokowy do ściskania membran wraz ze zbiornikiem ciśnieniowym, 
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 Osiągnięte wyniki 

Jak już wspomniano wcześniej, jednym z warunków stawianych przez Inwestora było 

przeprowadzenie rozruchu instalacji i ruchu pod obciążeniem do czasu osiągnięcia 

wymaganych parametrów technologicznych – zakładane parametry technologiczne zostały 

osiągnięte w krótkim czasie. 

Ponadto, dzięki ostrożnemu doborowi urządzenia z uwzględnieniem odpowiedniej 

tolerancji, udało się uzyskać wyniki znacząco lepsze niż te wymagane przez Inwestora, co 

pozwala użytkownikowi na pewną swobodę w nastawach parametrów pracy, umożliwiając 

obniżenie wilgoci przemijającej Wex w produkcie odwodnionym lub zwiększenie wydajności 

instalacji w przeliczeniu na suchą masę – w granicach określonych w wymaganiach 

stawianych nowej instalacji odwadniania sedymentu. Poniżej znajdują się wyniki 

przemysłowych badań laboratoryjnych produktów powstałych poprzez odwodnienie 

sedymentu węglowego za pomocą nowej prasy filtracyjnej, przeprowadzone w dniach 

22-23.09.2011 r. 

Przemysłowe próby filtracyjne 

Numer kolejny próby 1 2 3 4 5 6 7 8 

Wilgoć przemijająca Wex 

w produkcie odwodnionym 
% 22,43 23,92 23,85 23,42 23,48 22,44 23,39 19,50 

Wydajność w przeliczeniu 

na suchą masę 
Mg/h 9,79 9,69 9,55 9,56 9,82 10,05 10,73 7,76 

Całkowity czas cyklu 

filtracji 
min 25,20 25,20 25,20 25,00 25,00 25,00 22,70 31,40 

Tab. 4. Wyniki przeprowadzonych prób przemysłowych (źródło: opracowanie własne). 

Poniższy rysunek przedstawia schemat technologiczny nowej instalacji odzysku części 

stałych z zawiesiny wodno-mułowej zawierającej ziarna o wymiarach wyłącznie poniżej 

25 μm zabudowanej w ZPMW KWK Jas-Mos. 
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Rys. 21. Schemat technologiczny instalacji odzysku drobnych frakcji węglowych 

z sedymentu w oparciu o prasę filtracyjną GHT 1500 (źródło: opracowanie własne). 



Strona 27. z 27 

11. Podsumowanie 

Celem inwestycji realizowanej przez JSW SA KWK Jas-Mos było odzyskanie jak 

największej ilości części stałych z sedymentu i uzyskanie takich parametrów jakościowych, 

aby umożliwić zastosowanie ich w produktach handlowych. 

Wyniki prób filtracyjnych przeprowadzonych w laboratorium na próbie zagęszczonego 

sedymentu pozwoliły na sporządzenie charakterystyki filtrowanego produktu, określenie 

technologicznych możliwości jego odwodnienia oraz dobór właściwych urządzeń. 

W październiku 2011 inwestycja została sfinalizowana i nastąpiło oficjalne przekazanie 

instalacji Inwestorowi. Próby filtracyjne przeprowadzone zarówno przez Inwestora jak i przez 

niezależne laboratorium badawcze potwierdziły spełnienie wymaganych parametrów. 

W podsumowaniu należy podkreślić, iż Inwestor, tj. JSW SA w wyniku oferty firm 

PROREM i DIEMME uzyskał założone cele inwestycji, tj.: 

 dodatkowe ilości produktu handlowego o parametrach: 

 Wex ≈ 2226%, 

 A
d
 ≈ 1215%, 

 wydajność ≈ 9,510,5 Mg/h; 

 pełne zamknięcie obiegu wodno-mułowego; 

 nowoczesną instalację, która powinna zostać zastosowana we wszystkich Zakładach 

Przeróbczych, w których do odwadniania koncentratu flotacyjnego stosowane są 

wirówki sedymentacyjno-sitowe. 
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