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KLASYFIKATOR PULSACYJNY
JAKO SPRAWDZONE URZADZENIE
DO OCZYSZCZANIA SUROWCOW MINERALNYCH

Wymagania ochrony $rodowiska oraz kryteria efektywnosci wymuszaja na producentach wysoka
jakos¢ kruszyw. Klasyfikator pulsacyjny jako wielokrotnie stosowane urzadzenie pozwala na spet-
nienie tych wymagan. W artykule przedstawiono zasad¢ dziatania klasyfikatora pulsacyjnego, przed-
stawiono odmiany rozwigzan konstrukcyjnych oraz przyklady wdrozen klasyfikatorow. Opisano
mozliwosci zastosowania klasyfikatora z tozem zawiesinowym do rozdziatu drobnoziarnistych
surowcow mineralnych.

1. WPROWADZENIE

Klasyfikatory pulsacyjne przeznaczone sa do oddzielania zanieczyszczen orga-
nicznych (drewno, lignit, wegiel) 1 zanieczyszczen weglanowych (kreda) od kruszywa
o granulacji 16(32)-2(0) mm. Jest to urzadzenie, w ktérym odbywa si¢ w sposob cia-
gly rozdzielanie mieszaniny zwirowo-piaskowej w pulsujagcym osrodku wodnym,
w wyniku czego nast¢gpuje rozdziat mieszaniny na trzy produkty: zwir, piasek i odpady.

Do podstawowych zalet klasyfikatora pulsacyjnego nalezy zaliczy¢:

— mozliwo$¢ doboru parametréw cyklu pulsacji wody do zmiennych parametrow
nadawy, co pozwala na skuteczny rozdzial 1 oczyszczanie frakcji zwirowo-
piaskowej,

— automatyczne sterowanie procesem,

— dostosowanie produktéw do wymagan odbiorcy 1 norm jako$ciowych,

— bezobstugowa eksploatacja urzadzenia,

— mozliwos¢ dostosowania konstrukcji do wymagan odbiorcow.

Podstawowe parametry techniczne klasyfikatoréw zaprojektowanych w Instytucie

Techniki Gornicze) KOMAG przedstawiono w tabeli 1.

* Instytut Techniki Gérniczej) KOMAG, 44-101 Gliwice, ul. Pszczynska 37,
pmatusiak@komag.eu, kowol@komag.eu
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Podstawowe parametry techniczne klasyfikatoréw typu KOMAG febela !
Parammetr Jednostka Wydajnos$¢ nominalna [t/h]
80 100 150 200

catkowita powierzchnia robocza [mz] ok. 4,0 ok. 4,0 ok. 4,0 ok. 4,0
e L T T e
zapotrzebowanie wody [m?/h] 140-170 150-200 | 250-300 | 300-320
cisnienie wody [MPa] 0,1 0,1 0,1 0,1
masa z konstrukcja mobilng [ke] ok. 18 000 | ok. 19 000 | ok. 21 500 | ok. 21 900
masa bez konstrukcji mobilnej [ke] ok. 9150 | ok. 9950 | ok.12 600 | ok. 13 000

2. KLASYFIKATOR PULSACYJNY

2.1. BUDOWA [ ZASADA DZIALANIA

Klasyfikator pulsacyjny przeznaczony jest do rozdziatu nadawy zwirowo-
piaskowej o granulacji 16(32)-2(0) mm na dwa produkty (zwir 1 piasek) oraz wydzie-
lania zanieczyszczen organicznych i mineralnych. Sktada si¢ on z (rys. 1):

1 — komory robocze;j,

2 — podbudowy z podestem dla obstugi i schodami,

3 — zsuwni nadawy,

4 — zsuwnia odprowadzenia zwiru,

5 — koryta przelewu odpaddéw,

6 — instalacji odprowadzajacej wodg 1 piasek,

7 — zaworu pulsacyjnego ZP-4 (rys. 2),

8 — thumika wylotu powietrza,

9 — os$wietlenia klasyfikatora.

Zasada dziatania klasyfikatora opiera si¢ na typowym procesie wzbogacania grawi-
tacyjnego mineraldw 1 polega na rozwarstwieniu w pulsacyjnym osrodku wodnym,
odpowiednio przygotowanej nadawy wedtug jej sktadu ziarnowego oraz gestosci
sktadnikow [3]. Produktem koncentratowym sa ziarna zwirowe o zmniejszonych
udziatach zanieczyszczen 1 ziaren piaskowych, natomiast produktem odpadowym
ziarna piaskowe 1 zanieczyszczenia. Produkt koncentratowy wyprowadzany jest na
koncu koryta roboczego z poziomu jego pokladu sitowego za pomoca wynoszacego
obrotowego odbieralnika. Produkt odpadowy odprowadzany jest przez krawedz progu
przelewowego koryta roboczego oraz przez otwory stozkoéw wyptywowych w dolnej
czesci klasyfikatora.
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Prawidtowgq pracg¢ urzadzenia zapewnia system elektronicznego sterowania, ktory
umozliwia dobor charakterystyki pulsacji wody 1 odbiér oczyszczonego zwiru. Dodat-
kowe wyposazenie klasyfikatora stanowia: sprezarka srubowa oraz dmuchawa powie-
trza roboczego.
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Rys. 1. Klasyfikator pulsacyjny K101 [5]
Fig. 1. K101pulsatory jig [5]

2.2. ROZWOJ KONSTRUKCJI KLASYFIKATORA

Konstrukcja klasyfikatora podlega ciaglemu rozwojowi. W 2010 roku powstat
zmodernizowany w stosunku do pierwotnej wersji K100, klasyfikator K101. Zmienio-
no w nim m.in. zawor pulsacyjny (rys. 2), co pozwolilo na niezalezne sterowanie
uktadu zasilania powietrzem roboczym. Zastosowano rowniez nowy algorytm pracy,
zainstalowano skuteczniejszy ttumik wylotu powietrza roboczego oraz zmodernizo-
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wano urzadzenie odbioru produktu. Wprowadzono mozliwo$¢ alternatywnego rozwia-
zania uktadu odbioru oczyszczonego kruszywa; zastosowano elastyczny wygarniacz
odbieralnika, umozliwiajacy zwigkszenie maksymalnej wielkos$ci ziaren w nadawie do
32 mm (rys. 2).

Wprowadzono szereg zmian i ulepszen w celu zwigkszenia zakresu parametrow
regulacyjnych, w celu uzyskania wyzszej skutecznosci oczyszczania kruszywa.

Rys. 2. Zawor pulsacyjny ZP-4 oraz wygarniacz elastyczny odbieralnika
Fig. 2. ZP4 pulsatory valve and elastic receiver for a jig

2.3. REGULACIJE CZYNNIKOW PROCESOWYCH KLASYFIKATORA

Istotng role w uzyskiwaniu wysokiej skutecznosci oczyszczania kruszywa pelnia
regulacje czynnikdéw procesowych.

Jedna z mozliwosci jest regulacja ilosci powietrza roboczego, wykorzystywanego
do wywotywania ruchu pulsacyjnego wzbogacanego materialu. W doborze dziatania
zawordow pulsacyjnych uwzglednia si¢ dwa istotne parametry, tj. skutecznos¢ rozdzia-
hu oraz wydajnos¢ urzadzenia. W zwiazku z tym, ze rozdzial zanieczyszczen od kru-
szywa 1 transport materialu wzdtuz klasyfikatora mozliwy jest jedynie wtedy, gdy pod
wpltywem przeplywu strumienia wznoszacego wody nastepuje rozluzowanie warstwy
toza, udzial tej fazy ruchu pulsacyjnego (wlotowej) wody jest najwigkszy. Udziat fazy
wylotowej jest ograniczony do niezb¢dnego minimum w celu odprowadzenia z komo-
ry pulsacyjnej zuzytego powietrza.

W Kklasyfikatorze pulsacyjnym mozliwe jest rowniez sterowanie nat¢zeniem prze-
pltywu sprezonego powietrza za pomocg recznych zaworéw zabudowanych w kolekto-
rach wlotowo—wylotowych, oddzielnych dla kazdej z dwdch komor pulsacyjnych. Dla
intensyfikacji ruchu pulsacyjnego, w pierwszej czgsci komory roboczej, z najnizsza
warstwg toza stosowane jest petne otwarcie zaworu. Zasilanie drugiej komory, poto-
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zonej blizej progu przelewowego jest ograniczane, w celu minimalizacji negatywnego
wpltywu zmian pracy odbieralnika produktu zwirowego na stabilno$¢ warstwy roz-
dzielcze;j.

Kolejnym waznym czynnikiem procesowym podlegajacym regulacji jest tzw. woda
dolna. ITlos¢ wody dolnej dostarczanej pod komory jest regulowana przez gltowny
zawOr przepustnicowy oraz dodatkowo poprzez dwa oddzielne zawory przepustnicowe
roznicujace przeptyw wody pomigdzy komorami pulsacyjnymi.

W celu uzyskania wlasciwego rozluzowania materialu wymagana jest maksymali-
zacja doptywu wody dolnej do pierwszej czgsci klasyfikatora, korzystnie wptywajaca
na wzrost predkosci transportu materiatu wzdhuz koryta roboczego oraz poprawiajaca
warunki operacji rozwarstwiania, ze wzgledu na wigksze rozluzowanie materiatu.

[lo$¢ wody przeplywajacej przez toze klasyfikatora 1 odprowadzanej z niego prze-
lewem jest zalezna od parametrow nadawy. Wraz ze wzrostem gestosci zanieczysz-
czen wymagane jest stosowanie wigkszego nat¢zenia strumienia wody oraz intensyfi-
kacja strumienia wznoszacego wody podczas ruchu pulsacyjnego, dla wydtuzenia
czasu rozluzowania toza. Szczegdlnie istotna operacjq jest odprowadzanie produktéw
z przestrzeni roboczej klasyfikatora, ze wzgledu na niskq zawartos$¢ substanc;ji lekkich,
ktorych osadzanie si¢ w tozu nie prowadzi do utworzenia jednorodnej warstwy.

Ustalenie potozenia warstwy rozdzielczej oraz minimalnej grubosci dokonywane
jest przez regulacj¢ potozenia czujnikow zblizeniowych systemu sterowania, pozwala-
jacych na dostosowanie do gestosci 1 rozmiaru oddzielanych zanieczyszczen. Do-
swiadczenia z prac wdrozeniowych wykazaty, ze wraz ze wzrostem rozmiaru
1 gestosci czastek zanieczyszczen wymagane jest zmniejszanie rdznicy wysokosci
pomigdzy ww. warstwa, a krawedzig progu przelewowego oraz jednoczesne zwigk-
szanie natgzenia przeptywu 1 ruchu pulsacyjnego wody [4].

2.4. WDROZENIA KLASYFIKATOROW PULSACYJINYCH [5]

Doswiadczenia z badan prototypu klasyfikatora, begdacego efektem realizacji
projektu finansowanego przez KBN byly podstawa wdrozen klasyfikatorow pulsacyj-
nych w:

— Zwirowni KSM sp. z 0.0. w Borzecinie (2005) — rysunek 3a.

— Zaktadzie Produkcji Kruszyw i Prefabrykatéw w Suwatkach; wybudowano no-
wy uktad technologiczny, a klasyfikator (rys. 3b) zastosowano do oczyszczania
nadawy zwirowo-piaskowej.

— Zwirowni PRInz. Surowce Sp. z 0.0. w Januszkowicach; po raz pierwszy klasy-
fikator posadowiono na wtasnej mobilnej konstrukcji (rys. 4a).
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Rys. 3. Klasyfikator K-100 w Borzecinie (a) i Suwatkach (b) [5]
Fig. 3. K-100 pulsatory jig near Borzecin (a) and Suwatki (b) [5]
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Rys. 4. Klasyfikator K-100 w Januszkowicach (a) oraz w Zdzieszowicach (b) [5]
Fig. 4. K-100 pulsatory jig near Januszkowice (a) and Zdzieszowice (b) [5]
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Rys. 5. Klasyfikator K-150 w Bierawie (a) oraz klasyfikator K80 w okolicach Lublina (b) [5]
Fig. 5. K-150 pulsatory jig near Bierawa (a) and K80 pulsatory jig near Lublin (b) [5]
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— Zaktadzie Produkcji Betonow w Zdzieszowicach (rys. 4b); w obu ww. przypad-
kach urzadzenie wykorzystano do wydzielania z nadawy zanieczyszczen orga-
nicznych, nowoscia bylo zastosowanie zsuwni: rozprowadzajacej nadawg
1 produkt oraz odwadniajacej odpady.

— Zwirowni Bierawa; w wyniku prac rozwojowych skonstruowano klasyfikator
o zwigkszonej wydajnosci do 150 t/h (K-150) — rysunek 5a.

— Zwirowni Rokitno; najnowsza realizacja — klasyfikator K-80 dla, w ktérym kru-
szywo zanieczyszczone jest ziarnami kredowymi o wysokiej gestosci (rys. 5b),
wykorzystywany do oddzielnego oczyszczania nadawy zwirowej w dwoch kla-
sach ziarnowych 168 oraz 8—2 mm.

We wszystkich przypadkach wdrozenia klasyfikatora pulsacyjnego osiagano
sprawnos$¢ wydzielania zanieczyszczen organicznych na poziomie 90-96% [5], co
pozwolito na uzyskiwanie produktu zwirowego o wymaganych parametrach jako-
sciowych.

3. KLASYFIKATOR ZAWIESINOWY

Prowadzone w ITG KOMAG prace badawcze w zakresie rozdzialu drobnouziar-
nionych kruszyw mineralnych pozwolity na opracowanie prototypowego klasyfikatora
zawiesinowego. Klasyfikator ten przeznaczony jest do wzbogacania niezaggszczonych
nadaw piaskowych w klasie ziarnowej 2(4)—0 mm, bedacych dolnym produktem prze-
siewacza, otrzymywanym podczas klasyfikacji wstepnej oraz/lub z pogtebiarki ssacej
lub produktem podsitowym klasyfikatora pulsacyjnego.

Klasyfikator zbudowany jest z pojedynczej komory roboczej o przekroju kotowym,
umozliwiajacej rozdzial materiatu na dwa produkty:

— oczyszczony 1 wstgpnie zageszczony piasek gruboziarnisty (>0,15 mm) odpro-

wadzany z dolnej czgsci komory roboczej przez regulowany uktad wylewowy,

— zanieczyszczenia, wraz z piaskiem drobnoziarnistym (<0,15 mm), odprowadza-

ne z wigkszosciag wody procesowej poprzez gorng krawedz komory roboczej.

W procesie wzbogacania w klasyfikatorze zawiesinowym rozdzial ggstoSciowy
ziaren uzalezniony jest od predkosci strumienia wznoszacego wody w komorze oraz
gestosci zawiesiny. Strumien nadawy wprowadzany jest do gornej czgsci komory ro-
boczej, w ktoérej gestos¢ osrodka regulowana jest iloscia dostarczanej wody dolnej
oraz wychodem oczyszczonego produktu Oczyszczony produkt odbierany jest za po-
moca mechanizméw upustowych, wyposazonych w zawory zaciskowe, opcjonalnie
stozkowe lub kulowe, zasilane pneumatycznie lub hydraulicznie 1 wyposazone w po-
zycjometr. Elektroniczny system regulacji kontroluje parametry procesu i1 dokonuje
niezbednych regulacji dla utrzymania skutecznosci rozdziatu. Pozwala to dostosowac
pracg urzadzenia do zmian sktadu nadawy, bez wpltywu na jakos$¢ produktéw konco-

wych [6].
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Rys. 6. Klasyfikator zawiesinowy [6]

Fig. 6. Suspension classifier [6]
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4. PODSUMOWANIE

Klasyfikator pulsacyjny jest innowacyjnym rozwigzaniem pozwalajacym na pro-
dukcje¢ piasku i1 zwiru spetniajacego wymagania jakosciowe oraz dostosowanie pro-
duktow do wymagan rynku [1]. Zasada jego dziatania opiera si¢ na typowym procesie
wzbogacania, poprzez rozwarstwianie w pulsacyjnym osrodku wodnym odpowiednio
przygotowanej nadawy, wg jej sktadu ziarnowego oraz gestosci sktadnikow.

Zastosowane w klasyfikatorze rozwigzanie systemu elektronicznego sterowania
1 zaworu pulsacyjnego nowej generacji umozliwia:

— dobor parametréw cyklu pulsacji wody do zmiennych parametréw nadawy,

— automatyczne sterowanie i kontrolg procesu,

— bezobstlugowaq eksploatacje,

— uzyskanie wysokiej skutecznosci rozdziatu produktéw oraz wydzielania zanie-

czyszczen organicznych 1 mineralnych.

Niewatpliwa zaleta klasyfikatora typu KOMAG jest mozliwos¢ dostosowania kon-
strukcji do wymagan konkretnego odbiorcy, pod wzgledem warunkéw miejsca zabu-
dowy oraz oczekiwanej wydajnosci 1 jakosci produktow handlowych [2, 3].

Klasyfikator pulsacyjny jest urzadzeniem pozwalajacym na otrzymanie produktow
spetlniajacych wymagania norm PN ISO 1 jest konkurencyjnym cenowo w poréwnaniu
z urzadzeniami zagranicznych producentow.

Dotychczas dokonano siedmiu wdrozen klasyfikatora pulsacyjnego. Prowadzenie
prac udoskonalajacych skutkuje kolejnymi wdrozeniami zmodernizowanych urzadzen.
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PULSATORY JIG AS A PROVEN DEVICE FOR WASHING OF MINERALS

Regulations as regards environment protection and effectiveness criteria force the manufacturers to
offer high-quality aggregates. Pulsatory jig as repeatedly used device enables meeting mentioned above
requirements for minerals. Principle of pulsatory jig operation is presented in the paper. Versions of
design solutions and examples of implementations of pulsatory jigs are given. Application possibilities of
suspension classifier for separation of fine minerals are described.



