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ZASTOSOWANIA KLASYFIKATORA PULSACYJNEGO
KOMAG DO OCZYSZCZANIA TRUDNOWZBOGACALNYCH
SUROWCOW MINERALNYCH

Klasyfikator pulsacyjny jako urzadzenie wielokrotnie stosowane do pozyskiwania zwiru i piasku,
z jednoczesnym wydzielaniem zanieczyszczen organicznych i mineralnych, pozwala na spetnienie
jakosciowych wymagan producentdw i odbiorcow kruszywa. Przedstawiono rozwiazanie klasyfikatora
pulsacyjnego typu KOMAG oraz przyktady jego wdrozen. Opisano mozliwosci wzbogacania nadaw
trudnowzbogacalnych, zawierajacych zanieczyszczenia weglanowe lub charakteryzujace si¢ wysokim
udziatem frakcji piaskowych. Przedstawiono rozwiazania konstrukcyjne uktadow technologicznych.

1. WPROWADZENIE

Wystepujace w ztozach piaskowo-zwirowych zanieczyszczenia obnizajg jakos¢
produktu handlowego i wptywaja na rachunek ekonomiczny zaktadu goérniczego.
Proste metody oczyszczania kruszyw, np. w ptuczkach mieczowych, zwlaszcza w przy-
padku znacznych udzialow zanieczyszczen oraz niewielkiej roznicy gestosci rozdzie-
lanych ziaren, nie zapewniaja odpowiedniej efektywnosci wydzielania substancji
szkodliwych (zanieczyszczen). Urzadzeniem spetniajacym te wymagania, pozwalaja-
cym na produkcj¢ kruszywa o wysokiej jakodci oraz na dostosowanie parametréw
technologicznych produktéw do wymagan rynku sa klasyfikatory pulsacyjne. W arty-
kule przedstawiono budowg i zasad¢ dziatania klasyfikatora oraz scharakteryzowano
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jego odmiany konstrukcyjne. Dokonano analizy wptywu wybranych parametréw
technologicznych na proces wzbogacania oraz przedstawiono koncepcje uktadéw do
rozdziatlu trudnowzbogacalnych nadaw zwirowo-piaskowych.

2. BUDOWA I ZASADA DZIALANIA KLASYFIKATORA PULSACYJNEGO

Klasyfikator pulsacyjny, w tym typu KOMAG, przeznaczony jest do rozdziatu
nadawy zwirowo-piaskowej o granulacji 16(32)-2(0) mm na dwa produkty (zwir
i piasek) oraz wydzielania zanieczyszczen organicznych i mineralnych z pozyskiwa-
nych kruszyw. Dziatanie klasyfikatora wykorzystuje typowy proces wzbogacania
grawitacyjnego, polegajacy na rozwarstwianiu, w pulsacyjnym osrodku wodnym,
odpowiednio przygotowanej nadawy, wedtug sktadu ziarnowego i gestosci (Matusiak,
Kowol 2012). Produktami uzytecznymi urzadzenia sg ziarna zwirowe o zmniejszo-
nych udzialach zanieczyszczen oraz wydzielone przez otwory poktadu sitowego
ziarna piaskowe. Gtownym elementem klasyfikatora jest zespdt komér roboczych,
z zamocowanym w gornej czgsci poktadem sitowym, na ktérym nastgpuje przemiesz-
czanie i rozdzial oczyszczanego kruszywa. Kolejnym podzespotem urzadzenia jest
odbieralnik obrotowy, wyposazony w wygarniacz oczyszczonego produktu zwirowe-
go. Nad odbieralnikiem zamontowane jest koryto przelewu produktu odpadowego
(zanieczyszczen). Ruch pulsacyjny oczyszczanego kruszywa wywotywany jest przez
instalacj¢ pneumatyczna ztozong z dmuchawy, kolektora powietrza roboczego i zawo-
ru pulsacyjnego talerzowego oraz doprowadzenie wody roboczej. Konstrukcje
uzupehiaja zsuwnie nadawy i odprowadzania produktu zwirowego oraz instalacja
odprowadzajaca wodg¢ i produkt piaskowy z otworéw wypltywowych, usytuowanych
w dolnej czes$ci komor roboczych. Klasyfikator zabudowany jest zazwyczaj na pod-
budowie mobilnej (rys. 1, 3b) z podestem obstugi i schodami lub montowany jest na
konstrukcji wraz z urzadzeniami wspotpracujacymi (rys. 3a).

Prawidlowa prace¢ klasyfikatora zapewnia system elektronicznego sterowania,
poprzez zastosowanie zaworu regulujacego pulsacj¢ wody, w zaleznosci od parametrow
technologicznych nadawy. System steruje odbiorem zwiru za pomocg impulséw elek-
trycznych podawanych przez czujnik ptywakowy. Pierwsza konstrukcja klasyfikatora
przeznaczona byla do oczyszczania kruszywa o maksymalnej wydajnosci 100 Mg/h
(K100); w 2010 roku powstat zmodernizowany klasyfikator pulsacyjny K100 ozna-
czony symbolem K101 (rys. 1).

Na postawie doswiadczen z klasyfikatorami K100 powstat klasyfikator K150.
W wyniku zmiany uktadu odbioru produktu zastosowano bardziej wydajny odbieral-
nik obrotowy, o wigkszej pojemnosci z pochylonym kanalem odbiorczym do 60° oraz
zmienionym uktadem odbioru frakcji drobnych, poprzez zastapienie czterech matych
stozkowych wylewéw dwoma duzymi. Zastosowano rowniez wydajniejszy zawor
pulsacyjny i dmuchawe o wigkszej mocy. W zwiazku z potrzebg dostosowania urza-
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dzenia do mniejszej wydajnosci, 1zejszego (o ok. 25%), w 2012 roku powstat klasyfi-
kator K60 (rys. 2). Podobnie jak w poprzednich rozwigzaniach, mozliwa jest jego
zabudowa na podwoziu mobilnym.

)

Rys. 1. Klasyfikator K101 na podbudowie mobilnej (Matusiak, Kowol 2013, Matusiak i in. 2012)
Fig. 1. K101 pulsatory jig on a mobile base

Rys. 2. Klasyfikator pulsacyjny K60
(Matusiak, Kowol 2013)
Fig. 2. K60 pulsatory jig
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W tabeli przedstawiono podstawowe parametry techniczne klasyfikatoréw zapro-
jektowanych w ITG KOMAG.

Tabela. Wazniejsze parametry klasyfikatorow KOMAG (Matusiak, Kowol 2012, Matusiak i in. 2012)
Table. Main technical parameters of KOMAG jigs

Typ klasyfikatora K60 K80 (E:g?) K150 K200
wydajnosé nominalna [Mg/h] 60 80 100 150 200
calkowita powierzchnia robocza [mz] ok. 2,0 ok. 4,0 ok. 4,0 ok. 4,0 ok. 4,0
zapotrzebowanie mocy [kW] 22,5 30,5 30,5 42 42
zapotrzebowanie wody [m*h] | 120-140 | 140-170 | 150-200 | 250-300 | 300-320
cisnienie wody [MPa] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
masa z konstrukcja mobilng [Mg] ok. 15 ok. 18 ok. 19 ok.21,5 | ok.21,9
masa bez konstrukcji mobilnej [Mg] ok. 7,5 ok. 10 ok. 10 ok. 12,6 ok. 13

3. WDROZENIA KLASYFIKATOROW PULSACYINYCH

Dos$wiadczenia z badan prototypu klasyfikatora, prowadzonych w kopalni kruszyw
,»Debowko” (SKSM SA), w ramach projektu badawczo-rozwojowego, pozwolity na
wdrozenia urzadzen na réznych obiektach przemystowych (Lenartowicz i in. 2010).
Klasyfikatory pulsacyjne (rys. 3) zastosowano w:

— KSM sp. z 0.0. w Borzecinie (CEMEX Polska) do oczyszczania nadawy
zwirowo-piaskowej, w klasie ziarnowej 16-2 mm, glownie z zanieczyszczen
organicznych (ro$linnych),

— ZPKiP w Suwatkach (PPMD KRUSZBET SA) do oczyszczania nadawy
zwirowo-piaskowej z wystepujacych zanieczyszczen mineralnych,

— PRInz. Surowce Sp. z 0.0. w Januszkowicach, przejetej przez CEMEX Polska
do wydzielania zanieczyszczen organicznych (weglowych),

— ZPBetonow w Zdzieszowicach (PUH ,M+” Sp. z 0.0. w Kedzierzynie Kozlu),
do wydzielania zanieczyszczen organicznych (wegglowych),

— Zwirowni Bierawa (CEMEX Polska) o wydajnosci do 150 Mg/h, do oczysz-
czania nadawy zwirowo-piaskowej z zanieczyszczen organicznych (ros$lin-
nych),

— Zwirowni Rokitno, do wydzielania z kruszywa zanieczyszczen kredowych
o wysokiej gestosci.




Rys. 3. Przykltadowe klasyfikatory K150 (a) i K100 (b) (Matusiak i in. 2012)
Fig. 3. Example of K150 (a) jig and K100 jig (b) (Matusiak et al. 2012)

4. ANALIZA WPLYWU PARAMETROW TECHNOLOGICZNYCH
NA PROCES WZBOGACANIA

Proces wzbogacania kruszywa w klasyfikatorze pulsacyjnym jest procesem sktada-
jacym si¢ z trzech, kolejno realizowanych operacji: wprowadzenie nadawy do koryta
roboczego, rozwarstwienie gestosciowe materialu w pulsujacym osrodku wodnym
oraz rozdzial i odprowadzenia produktéw wzbogacania. Zaklocenia wystepujace
w kazdej z ww. operacji skutkuja zmniejszeniem skuteczno$ci rozdziatu kruszywa.
Nieréwnomierne rozprowadzenie materiatu na szerokosci przedzialu roboczego obni-
za efektywno$¢ wykorzystania powierzchni roboczej osadzarki do rozwarstwiania
gesto$ciowego oraz powoduje miejscowe spigtrzanie si¢ ziaren, utrudniajace, a nawet
uniemozliwiajace, wyptyw zanieczyszczen na powierzchni¢ toza.

Na skuteczno$¢ oczyszczania nadaw zwirowo-piaskowych bardzo istotny wptyw
ma takze udzial ziaren piaskowych w nadawie. Trudno$¢ oczyszczania kruszywa
z duza iloscig piasku wynika z odmiennych wymogow procesowych dla r6znych klas
ziarnowych. W praktyce parametry ruchu pulsacyjnego dostosowuje si¢ do rozmiaru
najwigkszych ziaren, ze wzgledu na wymoég odpowiedniego rozluzowania materiatu
w komorze roboczej, ktore umozliwia gestosciowe rozwarstwienie loza oraz transport
wzbogacanego materiatu, dopasowany dla wydajnosci urzadzenia. Udziat matych
ziaren wplywa niekorzystnie na przebieg procesu rozdzialu w komorze roboczej urza-
dzenia. Jest to nastgpstwem zwigkszonego zageszczenia toza oraz obecnosci zardwno
matych i cigzkich ziaren, jak i duzych i lekkich, w gérnej warstwie toza. Zwigkszony
udzial ziaren piaskowych zmniejsza natgzenie przeptywu strumienia pulsacyjnego
wody poprzez toze, powodujac obnizenie skutecznosci wynoszenia zanieczyszczen
w kierunku powierzchni toza.

Znaczny udzial ziaren piaskowych w tozu ujemnie wplywa rowniez na prawidto-
wos¢ przebiegu operacji rozdzialu rozwarstwionego materialu wraz z odprowadza-


















