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STRESZCZENIE
Artykut opisuje typoszereg nowoczesnych pras filtracyjnych typu GHT oraz ich zastosowanie
do odwadniania koncentratéw metali niezelaznych ze szczegblnym naciskiem na koncentraty
miedzi. Autorzy przyblizajg takze doswiadczenie producenta wynikajgce z uZytkowania tych
pras na Swiecie. Opisany jest rowniez stan zaawansowania projektu polegajgcego na dosta-
wie, zabudowie i uruchomieniu tego typu prasy filfracyjnej w KGHM Polska MiedZ? S.A.
w Zaktadzie Wzbogacania Rud Rejon Rudna.
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ABSTRACT
This paper describes the range of modern filter presses model GHT and their application for
the dewatering of non-ferrous metal concentrates focusing on copper concentrates. The
authors also present the producer's experience in using these machines around the world.
The paper also describes the progress of a project realised at KGHM Polska Mied? S.A.'s
Rudna concentrator which includes the supply, installation and start-up of such a filter press.
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1. Wstep

Odwadnianie w przemysle gérniczym prowadzone jest w celu uzyskania produktow
w postaci mozliwej do dalszego uzytkowania lub sktadowania [6]. Do odwadniania
zageszczonych koncentratéw rud metali niezelaznych wykorzystuje sie proces filtra-
cji. Filtracja to proces rozdziatu odbywajacy sie na przegrodzie filtracyjnej stanowig-
cej strefe rozdziatu. Rozdziat odbywa sie pod wplywem roéznicy sit po obu stronach
przegrody [2, 6]. Proces filtracji moze byé¢ prowadzony w filtrach prozniowych i fil-
trach cisnieniowych lub filtrach hiperbarycznych [2]. Ze wzgledu na prostg konstruk-
cje i dziatanie filtry prozniowe byty powszechnie stosowane przez wigkszg czesé XX
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wieku [2, 5]. Wraz ze wzrostem kosztéw energii zwigzanych z suszeniem koncentra-
tow odwodnionych w filtrach prézniowych nastgpita konieczno$é obnizenia zawarto-
§ci wilgoci w placku filtracyjnym. Wplyneto to na zastepowanie filtrow prézniowych
filtrami cisnieniowymi, w ktorych dla obnizenia wilgoci placka filtracyjnego zastoso-
wano membrany i przedmuch sprezonym powietrzem [5].

Obecnie do odwadniania koncentratéw metali podstawowych, wegla i ré6znego ro-
dzaju surowcow mineralnych powszechnie stosuje sie prasy filtracyjne [2, 5, 6, 9].
Na rynku dostepnych jest bardzo wiele konstrukgcji pras filtracyjnych i znaczna ilos¢
producentéw. Generalnie wyrézniamy dwa typy pras filtracyjnych: z pionowym uto-
zeniem ptyt filtracyjnych (prasy poziome) i z poziomym utozeniem plyt filtracyjnych
(prasy pionowe lub wiezowe). Innym czesto spotykanym podziatem jest podziat na
prasy komorowe i ramowe [9].

Zasada dziatania ww. grup pras jest taka sama i opiera sie na zasadzie filtracji ci-
$nieniowej i obejmuje najczesciej nastepujgce cykle pracy: zamykanie i napetnia-
nieffiltracja, dociskanie placka membranami, ptukanie/suszenie placka powietrzem
i roztadunek prasy [2, 9].

W niniejszym artykule przedstawiono typoszereg nowoczesnych pras filtracyjnych
typu GHT oraz ich zastosowanie do odwadniania koncentratéw metali niezelaznych.
Opisano réwniez stan zaawansowania projektu polegajgcego na dostawie, zabudo-
wie i uruchomieniu prasy filtracyjnej GHT w KGHM Polska Miedz SA w Zaktadzie
Wzbogacania Rud Rejon Rudna.

2. Odwadnianie koncentratéw rud metali niezelaznych

2.1. Technologia odwadniania koncentratow rud metali
niezelaznych na swiecie

Odwadnianie koncentratéw rud metali niezelaznych polega na zgeszczaniu i filtragji
[2]. W niektérych przypadkach konieczne jest zastosowanie suszenia koncentratow
w celu uzyskania odpowiedniej zawartosci wilgoci [5, 10]. Na (rys. 1) przedstawiono
uproszczony schemat odwadniania wraz z urzadzeniami stosowanymi do filtracji [2].
Zageszczone koncentraty mogg byé odwadniane w:
— filtrach prézniowych o dziataniu cigglym (bebnowe, tarczowe, misowe i ta-
Smowe),
— filtrach cisnieniowych o dziataniu okresowym (prasy filtracyjne pionowe i po-
ziome, filtry $wiecowe),
— filtrach hiperbarycznych.
Wedtug danych literaturowych zawarto$¢ wilgoci w plackach filtracyjnych wynosi
w przypadku filtrow bebnowych, tarczowych i misowych od 12-18%, w przypadku
filtrow cisnieniowych do 8%, a w przypadku filtréw hiperbarycznych ok. 8% [2].
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Rys. 1. Schemat odwadniania z urzadzeniami stosowanymi do filtracji [2]
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2.2. Technologia odwadniania koncentratéw rudy miedzi w KGHM
Polska Miedz S.A. Oddziat ZWR

Ze wzgledu na uziarnienie oraz sktad mineralny koncentratow korncowych w KGHM
O/ZWR, stosuje sie kilkustopniowe ich odwadnianie, obejmujgce zageszczanie,
filtracje i suszenie termiczne w celu osiggniecia wymaganej wilgotnosci wynoszacej
ok. 8,5%. Na (rys. 2) przedstawiono schemat instalacji odwadniania koncentratéw w
ZWR Lubin [3].
Proces odwadniania koncentratéw flotacyjnych o zageszczeniu 1,13-1,24 Mg/m’
rozpoczyna sie od ich zageszczania w zageszczaczach promieniowych Dorra
0 Srednicy 26 m (Lubin) lub 40 m (Polkowme Rudna). Zageszczony koncentrat flo-
tacyjny o gestosci 1,53-1,75 Mg/m® kierowany jest do odwadniania (filtracji) nato-
miast sklarowana woda zawracana jest do procesu wzbogacania [1]. Filtracja odby-
wa sie¢ w czterech prasach cisnieniowych wyposazonych w plyty komorowo-
membranowe.
W procesie filtracji cisSnieniowej w prasach powstajg dwa produkty:

— Filtrat — zawierajgcy ok. 4 kg/m czesci statych w postaci bardzo drobnych

ziaren — zawracany jest do zageszczaczy Dorra,

— Placek filtracyjny o wilgotnosci od 11,5 do 14% [1].
Placek filtracyjny nastgpnie transportowany jest systemem przenos$nikéw tasmo-
wych do dwodch suszarek obrotowych opalanych gazem ziemnym. Po wysuszeniu
koncentrat osigga wymagang wilgotno$¢ wynoszaca ok. 8,5% [3]. Zanieczyszczone
gazy z procesu suszenia wyprowadzane sg wentylatorami z przestrzeni roboczej
suszarki i oczyszczane w ptuczkach uderzeniowych, wodnych.
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Rys. 2. Schemat instalacji odwadniania koncentratéow w ZWR Lubin [3]

Technologia odwadniania koncentratéw flotacyjnych (zageszczanie, filtracja, susze-
nie) we wszystkich Zaktadach Wzbogacania Rud prowadzona jest analogicznie jak
przedstawiono na (rys. 2) [3]. Réznice polegajg na typach zastosowanych maszyn
I urzadzen. Przyktadem moze by¢ proces filtracji, ktory w Rejonie Rudna prowadzo-
ny jest w pionowych prasach filtracyjnych typu Larox PF-132 — 2 szt. oraz Larox PF-
144 — 2 szt., natomiast w Rejonie Polkowice i Rejonie Lubin w poziomych prasach
filtracyjnych. W pierwszym przypadku s3 to prasy firmy Metso Minerals typu VPA
1530-50, a w drugim prasy firmy ROW Rybnik typu PF-507 [1].
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3. Prasy DIEMME Filtration® — lider w technologii odwadniania

Firma Bilfinger Water Technologies Srl ktorg wiekszos¢ uzytkownikéw zna pod
poprzednig nazwg DIEMME Filtration®, jest jednym z wiodgcych producentéw pras
filtracyjnych na $wiecie. Swiadczy o tym ponad szes$¢ tysiecy instalacji na pieciu
kontynentach. Prasy tego wloskiego producenta uzywane s we wszelkich mozli-
wych aplikacjach przy odwadnianiu praktycznle wszystkich surowcow, ktére mogg
by¢ filtrowane. Prasy DIEMME Filtration® pracuja w przemysle wydobywczym, meta-
lurgicznym, energetycznym, chemicznym, farmaceutycznym, spozywczym oraz
szklarskim. W Polsce firma PROREM zabudowata kilkanascie pras filtracyjnych
produkgji Bilfinger Water Technologies: 6 pras w Kopalni Wegla Kamiennego (KWK)
Budryk, 3 prasy w KWK Krupinski, 1 prase w KWK Jas-Mos. W trakcie montazu sg
kolejne 4 prasy w KWK Zofidwka. Pojedyncze sztuki pracujg w réoznych zaktadach
w catej Polsce, m.in. w oczyszczalniach $ciekéw, kopalni piasku, garbarni, fabryce
farb oraz fabryce sprzetu AGD. Aktualnie zakoriczony zostat montaz nastepnej pra-
sy, tym razem w KGHM Polska Miedz SA w Zaktadzie Wzbogacania Rud w Rejonie

Rudna.

3.1. Typy pras filtracyjnych DIEMME Filtration® stosowane
do odwadniania koncentratow rud miedzi

Poziome cisnieniowe prasy filtracyjne mozna podzieli¢ na kilka typéw, zaleznie od
zastosowanych rozwigzan technicznych oraz technologicznych.

Podstawowa roznica to spos6b zamocowania i przemieszczania ptyt filtracyjnych.
Najstarsze konstrukcje cechujg sie bocznymi belkami, na ktérych ptyty filtracyjne sg
wsparte oraz po ktdrych sg one przesuwane. Nowoczesniejsze konstrukcje nie po-
siadajg bocznych belek, lecz gérng belke posadowiong na statych gtowicach na obu
konicach prasy. W tym rozwigzaniu plyty filtracyjne zamocowane sg do gomej belki,
wewnatrz ktorej znajduje sie rowniez mechanizm ich przesuwu.

Inng cecha, ktdrag réznig sie poszczegdline prasy jest sposéb, w jaki zamykana jest
prasa w celu przeprowadzenia procesu filtracji cisSnieniowej. Pierwotnie — gdy znane
byty tylko prasy z bocznym podparciem piyt — zespdt ptyt byt zamykany przez ru-
chomg gtowice réwniez wspierajgcy sig¢ na tych belkach. Glowica ta byta dociskana
do ptyt poprzez sitownik hydrauliczny zabudowany na koricu prasy — po stronie
przeciwnej do punktu wttaczania do prasy nadawy. Wraz z pojawieniem si¢ pras
filtracyjnych z gérnym podwieszeniem ptyt modyfikacji ulegt sposéb ich zamykania.
Ze wzgledu na brak bocznych belek wsporczych ruchoma gtowica musiata rowniez
zosta€ podwieszona do gérnej belki, natomiast byta ona réwniez przesuwana za
pomocg sitownika dociskajgcego jg do zespotu ptyt. Z biegiem czasu rozwigzanie to
ulepszono i powstaty prasy z ruchomg gtowicg podwieszong, lecz zamykang przez
cztery sitowniki hydrauliczne przymocowane do ruchomej gtowicy w jej naroznikach.
Ponadto sitowniki te nie dziataly na zasadzie docisku, lecz przyciggania ruchomej
gtowicy do plyt. Dzigki temu udato si¢ rozwigza¢ problemy ruchowe powodujgce
wybrzuszanie si¢ zespotu pltyt, czy pegkanie pltyt wynikajace z niedoktadnego za-
mknigcia zespotu. Zastosowanie szeregu czujnikdw, zaréwno mechanicznych, jak
i optycznych, a takze niezalezne sterowanie kazdym sitownikiem pozwolito na
znaczng redukcje kosztow obstugi i czesci zamiennych [8].
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Wieloletnie do$wiadczenie firmy Bilfinger Water Technologies w tego typu aplika-
cjach sprawito, ze do odwadniania koncentratéw kopalin statych wytypowano dwa
typy pras filtracyjnych: ME oraz GHT. Pierwszy z nich jest konstrukcjg z bocznym
podparciem plyt i znajduje zastosowanie w aplikacjach, w ktorych nie jest wymaga-
na duza wydajnosc¢ lub prasa filtracyjna uzywana jest okresowo. Dla pracy pod du-
zym obcigzeniem idealng prasg jest model GHT, ktéry gwarantuje duzg wydajnos¢
oraz mozliwos$¢é pracy ciagtej [7]. Oba te typy pras moga zosta¢ wyposazone w mie-
szany zespot ptyt komorowo-membranowy, co pozwala na zastosowanie technologii
dociskania uformowanego wewnatrz komoér placka przy pomocy membran, a takze
dosuszania placka sprezonym powietrzem, ktére usuwa dodatkowe ilosci wody, tym
samym obnizajgc wilgo¢ koncowa placka. Typowa zawartoscig wilgoci przemijajgcej
w placku filtracyjnym po zakonczeniu cyklu odwadniania koncentratu miedzi jest
8+1%. Wartos¢ ta jednak zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od sktadu mineralogicz-
nego odwadnianego produktu [4].

3.2. Przeglad aplikacji DIEMME Filtration® w odwadnianiu rud miedzi
na swiecie
Prasy DIEMME Filtration® od wielu lat stosowane sg do odwadniania rud metali
niezelaznych na catym $wiecie. Skupiajac sie tylko na aplikacjach dotyczgcych mie-
dzi, firma w ostatnim czasie zabudowata nastepujgce prasy:

Tabela 1. Aplikacje pras DIEMME Filtration® w zaktadach wzbogacania rud miedzi [4]

Uzytkownik Kraj llosé | Model
Compania Minera El Baztan S.A. de C.V. Meksyk 1 ME
Mineracao Caraiba S/A CNPJ Brazylia 1 GHT
Bariq Mining Ltd Arabia Saudyjska 1 GHT
JSC Almalyk Mining Metallurgical Complex Uzbekistan 2 ME
Beralb Albania 1 ME
JSC Uchalinsky GOK Rosja 2 GHT
JSC Sredneuralsky Copper Smelter Plant Rosja 2 GHT
ZAO Rosja 1 ME
OAO Sviatogor Rosja 2 ME

3.3. Poréwnanie réznych typow pras GHT

Typoszereg pras GHT mozna podzieli¢ na dwa modele. S3 to odpowiednio GHT.P
oraz GHT.F. Zasadniczg réznicg jest sposob otwierania i zamykania zespotu ptyt.
Ich najwazniejsze cechy wspoélne to gorne podwieszenie ptyt oraz 4 sitowniki hy-
drauliczne.
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W modelu P ruchoma gtowica przesuwana jest za pomocg sitownikéw hydraulicz-
nych, a mechanizm przesuwu plyt wyposazony jest w dwa tancuchy, pomiedzy kto-
rymi zamocowane sg haczyki tapiace poszczegolne ptyty i przesuwajgce je jedna po
drugiej.

W modelu F otwieranie i zamykanie zespotu ptyt odbywa sie dwuetapowo. W przy-
padku otwierania w pierwszej kolejnosci sitowniki nieznacznie odsuwajg od zespotu
ptyt ruchoma gtowice, po czym agregat hydrauliczny wytgcza sig, a zatgcza sig silnik
elektryczny, ktoéry catkowicie otwiera zesp6t ptyt. W tym modelu sgsiadujgce ptyty sg
ze sobg potgczone, dzieki czemu caty zespot ptyt otwierany jest jednoczesnie — przy
pomocy jednego ruchu ruchomej gtowicy. Rozwigzanie to pozwala na znaczne skro-
cenie etapu roztadunku prasy w poréwnaniu z modelem P, co niebagatelnie zwigk-
sza wydajnos¢ tego modelu [4].

4. Inwestycja realizowana w KGHM Polska Miedz S.A.
O/ZWR Rejon Rudna

W kwietniu 2012 r. KGHM Polska Miedz SA Oddziat Zaktady Wzbogacania Rud
ogtosit przetarg pn. ,Modernizacja ukfadu filtracji i suszenia koncentratu w Rejonie
ZWR Rudna — Zakup prasy filtracyjnej do odwadniana koncentratu miedzi”. Inwestor
do istniejgcych 4 pras filtracyjnych chciat zabudowac kolejng, aby zwigkszy¢ wydaj-
nos¢ tego wezta. Firma PROREM, ktéra zostata do tego przetargu zaproszona
przez Inwestora, ztozyta oferte opartg na prasie filtracyjnej DIEMME Filtration® mo-
del GHT2500.F8 (zdj. 1), [4].

Zdj. 1. Prasa filtracyjna GHT 2500.F8 w trakcie prob jakosciowych w zaktadzie producenta [4]
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Przed ztozeniem oferty producent prasy przeprowadzit laboratoryjne proby filtracyjne
celem uzyskania petnej charakterystyki fizyko-chemicznej produktu, sprawdzenia
jego przesaczalnosci oraz doboru optymalnego urzgdzenia gwarantujgcego osig-
gniecie wymaganych przez Inwestora parametrow technologicznych.

W wyniku przeprowadzonych préb producent dobrat prase typu GHT2500.F8, wypo-
sazong w 31 piyt filtracyjnych o wymiarach 2500x2500 mm, ktéra na dzien dzisiej-
szy jest najwiekszg prasg filtracyjng na swiecie pod wzgledem powierzchni robocze;
ptyty. Nalezy tutaj wspomnie¢, ze do prasy filtracyjnej DIEMME Filtration® nalezy
jeszcze jeden rekord — najwiekszej pojemnosci. Dotyczy to prasy GHT2000.P wypo-
sazonej w ponad 200 ptyt o wymiarach 2000x2000 mm [4].

Ostatecznie to wiasnie oferta firmy PROREM zostata przez Inwestora wybrana jako
najlepsza, natomiast projekty budowlany i wykonawczy w branzy technologiczno-
maszynowej zostaty wykonane przez Biuro Projektéw PROREM.

Po rozstrzygnieciu przetargu w O/ZWR Rejonie Rudna przeprowadzono dodatkowe
potprzemystowe proby filtracyjne, ktérych celem byt dobér optymalnych elementow
prasy filtracyjnej oraz optymalizacja parametréw technologicznych celem obnizenia
kosztow uzytkowania uktadu filtracyjnego.

Wszystkie komponenty prasy filtracyjnej GHT zostaly dostarczone do Inwestora
w listopadzie 2014 r. Z koricem stycznia brygada monteréw z firm PROREM i Bilfin-
ger Water Technologies przystgpita do montazu dostarczonych podzespotow oraz
wykonania wszystkich potgczen elektrycznych w obregbie prasy. Roboty te zostaty
zakoniczone w pierwszej polowie kwietnia 2015 r., czego zwienczeniem byto prze-
prowadzenie rozruchu mechanicznego i elektrycznego zamykajacego etap montazu
(zdj. 2), [4]. Wiasciwy rozruch uktadu pod obcigzeniem powinien nastapi¢ w ostatnim
tygodniu maja 2015 .

Zdj. 2. Prasa filtracyjna GHT 2500.F8, zabudowana w O/ZWR Rejon Rudna [4]
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5. Podsumowanie

Filtracja jest bardzo waznym procesem w przerobce metali podstawowych, wegla
i réznego rodzaju surowcow mineralnych. Filtracja — po rozdrabnianiu, suszeniu i flotacji
— jest procesem o znacznej energochtonnosci, dlatego pozadane sg zmiany i ulepszenia
w projektowaniu maszyn przeznaczonych do filtracji ukierunkowane przede wszyst-
kim na zmniejszenie zuzycia energii, zwiekszenie wydajnosci oraz poprawe sku-
tecznosci odwadniania. Sprzyjajg one obnizce catkowitych kosztéw operacyjnych
I mogg nawet doprowadzi¢ do catkowitego wyeliminowania suszenia finalnego pro-
duktu — jesli taka operacja jest stosowana. Opisana filozofia postepowania idealnie
wpisuje sie w schemat dziatania firmy firma Bilfinger Water Technologies Srl, ktéra
jest jednym z wiodgcych producentéw pras filtracyjnych na Swiecie. Prasy filtracyjne
tego producenta uzywane sg w przemysle wydobywczym, metalurgicznym, energe-
tycznym, chemicznym, farmaceutycznym, spozywczym oraz szklarskim.

W wyniku postepowania przetargowego firma PROREM, ktéra jest wytgcznym auto-
ryzowanym przedstawicielem firmy Bilfinger Water Technologies Srl w Polsce, zo-
stata wytypowana do dostarczenia prasy filtracyjnej do odwadniania koncentratu
miedzi w O/ZWR Rejon Rudna. Na podstawie badan laboratoryjnych i péttechnicz-
nych do odwadniania koncentratu miedzi zostata wytypowana prasa filtracyjna GHT
2500.F8 wyposazona w 31 ptyt filtracyjnych o wymiarach 2500x2500. Jest to prasa
filtracyjna z automatycznym cyklem zamykania, napetniania, $ciskania i filtracji, ste-
rowana i regulowana przez sterownik PLC w elektrycznym panelu sterowania.
Wszystkie etapy wchodzgce w skiad podstawowego cyklu urzgdzenia przeprowa-
dzane sg w ramach catkowicie automatycznej sekwencji.
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