Mining Science

Mining Science — Mineral Aggregates, vol. 21(1), 2014, 159-170 (previously Prace Naukowe Instytutu
Gornictwa PWr., Gérnictwo i Geologia)

www.gornictwoigeologia.pwr.wroc.pl ISSN 2300-9586
previously 0370-0798

Received January 20, 2014; reviewed; accepted March 11, 2014

plukanie kruszyw, hydrotransport,
badania kruszyw mineralnych

Zdzistaw NAZIEMIEC !
Daniel SARAMAK 2

NIETYPOWE SPOSOBY PLUKANIA KRUSZYW

Plukanie kruszyw prowadzone jest w ptuczkach mieczowych (korytowych) lub bgbnowych.
Przedstawiono stosowane w kraju sposoby ptukania w przesiewaczu bgbnowym, zmodernizowanym
mlynie pregtowym i w pompach wirowych. Podano zalety poszczegdlnych rozwiagzan i wyniki ozna-
czen stopnia wyptukania zanieczyszczen z kruszyw, zawierajacych zanieczyszczenia gliniaste.
W przypadku plukania w pompach wirowych omoéwiono zagadnienia zwigzane z hydrotransportem
kruszywa.

1. WPROWADZENIE

Kruszywa naturalne zwirowe oraz skaly zwigzte przerabiane na kruszywa zawiera-
ja czesto znaczne ilodci zanieczyszczen gliniasto-ilastych. Zanieczyszczenia te musza
by¢ usunigte, gdyz maja niekorzystny wptyw na jako$¢ kruszywa, a ponadto utrudnia-
ja procesy kruszenia i przesiewania. Problem stanowia rowniez zanieczyszczenia
wystepujace w kruszywach z recyklingu; dla ich usunigcia, oprocz ptukania nalezy
zastosowaé inne metody wzbogacania.

Przy niewielkiej ilo$ci zanieczyszczen gliniastych wystarcza czgsto zastosowanie
przesiewania na mokro, czyli na przesiewaczach zaopatrzonych w instalacje natry-
skowe. Zanieczyszczenia wystepujace w postaci grudek gliny sa juz trudne do usunig-
cia w procesie ptukania na przesiewaczach. Dlatego stosuje si¢ rozne urzadzenia
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ptuczace, umozliwiajace skuteczne usunigcie niepozadanych grudek gliny i zanie-
czyszczen oblepiajacych ziarna kruszywa.

2. URZADZENIA DO PLUKANIA KRUSZYW

W praktyce znalazty zastosowanie ptuczki, w ktorych oddzielanie zanieczyszczen
oparte jest na intensywnym mieszaniu surowca w srodowisku wodnym. Efektywno$é
procesu ptukania zalezy od rodzaju urzadzenia do ptukania, a takze od:

— wilasciwosci fizykochemicznych zanieczyszczen gliniasto ilastych; podatnosé

na rozmywanie, zawarto$¢ frakcji itowej itp.,

— ilosci wody doprowadzonej do ptukania, jej ci$nienia i temperatury,

— przygotowania materiatu przed ptukaniem; czas rozmakania zanieczyszczen,

— uziarnienia materiatu,

— oddziatywania dynamicznego na ptukany kamien, np. rozcieranie i in.

Ze wzgledu na budowg oraz charakter pracy, urzadzenia do ptukania dziela si¢ na
przesiewacze wibracyjne z natryskiem wodnym i do ptukania pod lustrem wody oraz
ptuczki bgbnowe wibracyjne i obrotowe, mieczowe (korytowe), cisnieniowe i inne
urzadzenia.

Najprostszym rozwigzaniem jest zastosowanie ptukania zanieczyszczonych kru-
szyw na przesiewaczach wibracyjnych wyposazonych w instalacje natrysku wodnego.
Mozliwe jest tez zastosowanie poktadu sitowego wykonujacego ruch drgajacy pod
powierzchnig lustra wody. Plukanie skuteczne jest jedynie w przypadku nadawy
zawierajacej niewielkg ilo$¢ tatwo wymywanych zanieczyszczen. Przeprowadzone
proby laboratoryjne wykazaty, ze przy samym plukaniu kruszywa na poktadzie sito-
wym przesiewacza wibracyjnego mozna oddzieli¢ okolo 70% wystepujacych w nim
zanieczyszczen gliniastych. Przy nadawie, w ktérej wystepuja zanieczyszczenia
wilosci 10-15%, samo zastosowanie przesiewacza wibracyjnego z natryskiem
wodnym moze by¢ wystarczajaco efektywne. Przy zawartosci zanieczyszczen glinia-
stych powyzej 20%, konieczne jest stosowanie innych specjalistycznych urzadzen
ptuczacych.

Jako urzadzenia pluczace najczegsciej stosowane sg pluczki korytowe (mieczowe),
a takze bebnowe. W pluczkach mieczowych (jedno- lub dwuwatowych) uzyskuje si¢
lepsze efekty ptukania. Charakteryzujq si¢ one ponadto zwartg i stabilng konstrukcja,
mniejsza masa w stosunku do pluczek bgbnowych, ochrong koryta przed $cieraniem
i tatwa eksploatacja.

[lo$¢ wody zuzywanej do rozmywania zanieczyszczen w ptuczkach mieczowych
zalezna jest od stopnia zanieczyszczenia materiatu i wynosi srednio 0,5-1,0 m*/Mg.
W pluczce mieczowej mozna takze prowadzi¢ proces ptukania przy niewielkiej ilosci
wody, rzedu 0,3 rn3/Mg. Nastepuje wowczas intensywne ocieranie zanieczyszczen,
a usuwane s one dopiero na przesiewaczu z natryskiem wodnym.
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Nowoscia wsrod urzadzen oczyszczajacych staty sie ptuczki cisnieniowe (wysoko-
cisnieniowe) i turbo ptuczki. Ptuczki cisnieniowe Haver-Hydro-Clean, uzywane sa do
oczyszczania piasku, zwiru i materiatow pochodzacych z recyklingu (beton, cegla)
o uziarnieniu 0-80 mm. Urzadzenie tego typu, w stosunku do tradycyjnych ptuczek
odznacza si¢ mniejszym zuzyciem wody i energii, zmniejszong liczba wspdtpracujg-
cych przesiewaczy i przenosnikow, mniejsza zabudowa, elastycznoscig we wspdlpra-
cy z innymi maszynami i dostrajaniem si¢ do zmian stopnia zanieczyszczen nadawy.
Szczegblnie przydatne do proceséw ptukania kruszyw, zawierajacych trudnorozmy-
walne zanieczyszczenia gliniaste, sa phluczki korytowe o specjalnej konstrukcji
elementéw mieszajacych, tzw. turbo ptuczki.

3. PRZEMYSLOWE PROBY PLUKANIA

W zaktadach kruszyw przeprowadzono wiele prob ptukania zanieczyszczonego
materialtu w roznych urzadzeniach phluczacych. Na uwage zastuguja rozwigzania
wezlow phlukania, z nietypowymi urzadzeniami ptuczacymi. Wymienié tu mozna ptu-
kanie w walczaku mlyna pretowego, z niewielka liczba pretéw, przesiewaczu obroto-
wym, pompach wirowych, korycie z przeptywem grawitacyjnym.

W przerébee surowcow skalnych znany jest fakt, ze koncentracja zanieczyszczen
gliniastych wystepuje w najdrobniejszych klasach ziarnowych. Zaleznie od zr6znico-
wania zawartosci zanieczyszczen w poszczegolnych klasach, ustala si¢ dolne oczko
sita, na ktorym mozna prowadzi¢ przesiewanie na sucho badz tez na mokro tak, aby
uzyska¢ produkt o odpowiednim sktadzie chemicznym. Sktad chemiczny poszczegol-
nych klas ziarnowych jest istotny ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania produktéw
do innych celéw niz produkcja kruszyw. W szczegolnoscei istnieje mozliwos¢ zasto-
sowania odzyskanego materiatu do produkcji np. maczek wapiennych do mas mine-
ralno-bitumicznych, sorbentéw do odsiarczania spalin w energetyce i innych.

W przypadku produkcji kruszyw mineralnych miernikiem czystosci kruszywa jest
zawarto$¢ pyldw mineralnych, a takze zawarto$¢ zanieczyszczen lekkich, czy zawar-
to$¢ humusu. Szczegdlnie wazna jest zawartos¢ pytdw. Jezeli w kruszywie wystepuja
zanieczyszczenia gliniaste, to w badaniu uziarnienia na mokro przejda one do frakcji
< 0,063 mm. Dlatego skuteczno$¢ plukania najwygodniej jest ocenia¢ na podstawie
zawartosci pytéw w nadawie i produktach.

Srednie sktady ziarnowe rozdrobnionych, zanieczyszczonych surowcéw skalnych
kierowanych do ptukania przedstawiono na rysunku 1. Widoczna jest réznica w za-
wartosci czesci pylastych (< 0,063 mm), ktéore powinny by¢ usunigte z kruszywa
w procesie ptukania. Zaznaczy¢ nalezy, ze surowiec stanowigcy nadawe do ptukania
charakteryzowat si¢ duza zmiennoscia wystepujacych w nim zanieczyszczen.
Przyktadowo kamien wapienny dewonski, ktory zawieral stosunkowo najmniejsza
ilo$§¢ zanieczyszczen, w niektorych partiach zawierat okoto 30% zanieczyszczen
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w postaci pyldw i czesci ilastych < 0,063 mm. W tabeli 2 przedstawiono wyniki
plukania kamienia wapiennego zawierajacego 24% frakcji < 0,063 mm.
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Rys. 1. Sktad ziarnowy réznych surowcow skalnych kierowanych do ptukania
Fig. 1. Particle size distribution of rock raw materials for washing process

3.1. PLUKANIE KAMIENIA WAPIENNEGO DEWONSKIEGO PLUCZKA MIECZOWA

Probe plukania przeprowadzono w zakladzie z zainstalowana phluczka mieczowa
o0 parametrach:

— wymiary koryta ptuczki 6 m x 2,5 m,

— 2 waty topatkowe, po 50 topat na kazdym wale,

— obroty waléw 50 obr/min,

— naped 2 x 15 kW,

— ilo$¢ nadawy do ptuczki 30 Mg/h,

— ilo$¢ wody do ptuczki 30 m*/h,

— czas przej$cia materiatu przez ptuczke ok. 2,5 min.

Kruszywo ptukane po przejsciu przez phluczke mieczowa kierowane byto na
przesiewacze i rozklasyfikowane na kilka klas ziarnowych. Dla nadawy i dla poszcze-
gblnych klas ziarnowych wyplukanego kruszywa wykonano oznaczenia sktadu
chemicznego. Sktad chemiczny nadawy do plukania i zawartos¢ pylow przedstawiono
w tabeli 1, a wyniki ptukania w tabeli 2.
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Tab. 2. Kamien wapienny po plukaniu w ptuczce mieczowej i rozklasyfikowaniu

na przesiewaczach wibracyjnych z natryskami wodnymi

Tab. 2. Limestone after washing in log washer and vibrating screen wet classification

Zawarto$¢ sktadnikéw w poszczegoélnych frakcjach, po ptukaniu [%] dlsari‘f;(lzji

Sktadnik produktu |  0-0,7 072 | 24 | 48 | 816 16-32 0,7-32
[mm] [mm]

CaCO; 89,4 91,3 92,6 94,4 97.8 94,8
MgCO;, 0,9 0,8 0,9 0,9 0,6 0,8
Si0, + NR 7.8 6,6 5,0 3,6 1,4 3,6
Fe, 0; 1,3 1,1 0,8 0,5 0,2 0,6

AL O, 0,3 0,3 0,3 0,2 53 0,2

pyty 0-0,063 1,8 2,1 3,4 2,2 1,5 2,0
udziat frakcji [%] 37 7 5 8 17 26 -
wilgotnosé 11,0 9,2 8,5 5,5 2,6 7,0

Wiyniki analiz chemicznych produktéw plukania wskazuja na wysoka skutecznosé
procesu ptukania kamienia odpadowego w ptuczce mieczowe;.

Dobre wyniki uzyskiwano podczas ptukania kamienia wapiennego w ptuczce mie-
czowej dwuwatowej, przy ograniczonej ilosci wody. Do phuczki podawano zanie-
czyszczony kamien o granulacji 0—40 mm oraz wode w ilosci umozliwiajacej jedynie
roztarcie zanieczyszczen gliniastych znajdujacych si¢ w odpadzie. Z ptuczki mieczo-
wej kamien z roztartymi zanieczyszczeniami gliniastymi podawany byt na przesiewa-
cze z natryskami wodnymi. Z przesiewaczy uzyskiwano czyste kruszywo o zawartosci
pytow ponizej 1%; znalazto ono zastosowanie do produkecji kostki brukowe;.

3.2. PLUKANIE KAMIENIA WAPIENNEGO TRIASOWEGO
W PRZESIEWACZU BEBNOWYM Z NATRYSKIEM WODNYM

Proces ptukania zostat przeprowadzony w przesiewaczu bgbnowym o parametrach:
— $rednica bebna 0,6 m, dtugos$¢ bebna sitowego 3,4 m,
— wymiar oczek sita obrotowego — 8 mm (walczak wewnetrzny),

— oczka sita obrotowego (walczak zewngtrzny) — oczka 3 mm,

— obroty bgbna — 22 obr/min,

— czas przejscia materiatu przez beben sitowy — okoto 50 s.

























