ZDZISLAW NAZIEMIEC

Efektywnos¢ ptukania kruszyw w réznych
urzadzeniach ptuczacych

W przerébce surowcdw skalnych czesto stosowane sg procesy ptukania,
ktére umozliwiajg usuniecie zanieczyszczen gliniastych. Sposréd wielu urza-
dzen ptuczacych, duzg skutecznoscig charakteryzujg sie ptuczki mieczowe.
W artykule przedstawiono wyniki przemystowych prob ptukania zanieczysz-
czonych materiatow skalnych w r6znych urzgdzeniach ptuczacych. Podano
rowniez schematy rozwigzan technologicznych zaktadéw ptukania kruszyw.

1. Wprowadzenie

Kruszywa naturalne zwirowe oraz skaly zwiezle przerabiane na kruszywa na-
turalne lamane zawieraja czesto znaczne iloSci zanieczyszczen gliniasto-ila-
stych. ROwniez wapienie i dolomity przeznaczone do celéw przemystowych
(np. jako topnik w hutnictwie) moga by¢ zanieczyszczone mineratami ilastymi.
Zanieczyszczenia te musza by¢ usuniete w procesie produkcji, gdyz maja nie-
korzystny wptyw na jakos$¢ produktéw, a ponadto utrudniaja procesy kruszenia
i przesiewania. NajczeSciej zanieczyszczenia ilaste usuwane sa z przerabianych
skal w procesach plukania. Problem stanowia réwniez zanieczyszczenia wy-
stepujace w kruszywach z recyklingu, ktére czasami moga wymagac bardziej
rozbudowanych metod oczyszczania.

Plukanie kruszyw moze by¢ niekiedy wykonywane jedynie na przesiewaczach
zaopatrzonych w instalacje natryskowe. Zanieczyszczenia wystepujace w posta-
ci grudek gliny sa jednak trudne do usunigcia w procesie ptukania na przesiewa-
czach. Dlatego stosuje sie rozne urzadzenia ptuczace, ktdre umozliwiaja skutecz-
na likwidacje niepozadanych grudek gliny i innych zanieczyszczen. W praktyce
najszersze zastosowanie znalazly ptuczki, w ktérych oddzielanie zanieczyszczen
oparte jest na intensywnym mieszaniu surowca w §rodowisku wodnym. Sa to
pluczki mieczowe i bebnowe. Efektywno$¢ procesu ptukania zalezy od wielu
czynnikOw zwiazanych z rodzajem ptukanego surowca, jak i rodzajem zastoso-
wanego urzadzenia.
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2. Urzadzenia do ptukania kruszyw

Ze wzgledu na budowe oraz charakter pracy, urzadzenia do plukania mozna
podzieli¢ na:

- przesiewacze pluczace,

- pluczki bebnowe wibracyjne,
- ptuczki bebnowe obrotowe,

- pluczki mieczowe (korytowe),
- pluczki ci$nieniowe.

Plukanie kruszyw na przesiewaczu odbywa sie dzigki natryskowi wody z dysz
zainstalowanych nad poktadem sitowym (ryc. 1). Mozliwe jest tez wykorzystanie
poktadu sitowego wykonujacego ruch drgajacy pod powierzchnia lustra wody.
Przesiewacze pluczace sa stosowane do usuwania zanieczyszczen latwo rozmy-
wanych i wystepujacych w niewielkich iloSciach. Na skuteczno$¢ eliminowania
zanieczyszczel w procesie przesiewania na mokro wplywa wiele czynnikow,
takich jak: ilo§¢ wody, ciSnienie wody, czas plukania, czas rozmakania zanie-
czyszczen, wlasciwosci fizykochemiczne zanieczyszczen, uziarnienie ptukane-
go materiatu itp. Czynniki te oddzialuja réwniez na wydajno$¢ przesiewania.
Wydajnos$¢ przesiewania na mokro dla drobnych klas ziarnowych (D, w prze-
dziale 1,5-10 mm) jest ponaddwukrotnie wieksza od wydajnoSci przesiewania
na sucho. W przypadku znacznych iloSci zanieczyszczen gliniastych wymagane
jest zastosowanie urzadzen pluczacych, np. pluczek mieczowych, wibracyjnych,
ciSnieniowych itp.

Ryc. 1. Natrysk wody nad poktadem sitowym przesiewacza wibracyjnego
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Zasada dzialania pluczek wibracyjnych polega na wysokoczestotliwoSciowym
oddzialywaniu roboczych elementow pluczki na ziarna plukanego urobku.
W wyniku tego, przy jednoczesnym wplywie wody, zachodzi proces ciaglej re-
cyrkulacji urobku i wzajemnego §cierania si¢ ziaren, co doprowadza do oddzie-
lenia zanieczyszczen od ziaren nadawy. Ze wzgledu na mozliwo$¢ grudkowania
si¢ zanieczyszczen ilastych w ptuczkach wibracyjnych oraz szybkie zuzywanie
si¢ bebndéw pluczacych, nie znalazly one szerszego zastosowania.

Phuczki bebnowe produkcji krajowej (POK 80, POK 100) oraz typu Esch pro-
dukcji niemieckiej byly stosowane w krajowym przemysSle przerdbki surowcow
skalnych. W pluczkach tych plukane kruszywo jest przesuwane w obracajacym
sie bebnie i przemywane przez wode przeplywajaca w kierunku przeciwnym do
ruchu materialu. Beben ptuczki wyposazony jest w topatki stuzace do lepszego
mieszania materiatu. Do phluczki kierowany jest material o uziarnieniu 0-200
mm. Zawarto§¢ grubych kawatkow skalnych poprawia skuteczno$¢ ptukania.

Na szczeg6lna uwage zastuguja ptuczki mieczowe. Moga by¢ one wykonane
jako jedno- lub dwuwatowe (ryc. 2).

Z 1 6 dto: Prospekt Metso.

Ryc. 2. Pluczka mieczowa dwuwatowa

Pluczki mieczowe charakteryzuja si¢ zwarta i stabilna konstrukcja, mniejszym
ciezarem w stosunku do pluczek bebnowych, ochrona koryta przed Scieraniem,
tatwa eksploatacja, a co najwazniejsze dobrymi wynikami w rozmywaniu zanie-
czyszczen. CzeSciej spotykane sa ptuczki dwuwatowe. Od goéry pluczka zabez-
pieczona jest krata w celu uniemozliwienia przedostania si¢ ziaren ponadwy-
miarowych, co mogloby spowodowaé zaklinowanie mieczy. W zalezno$ci od
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granulacji ptukanego materialu ptuczki moga by¢é wykonane z mieczami dla
granulacji 0-80 mm lub jako kombinacja mieczy i czesci Slimakéw dla frak-
cji drobnych 0-10 (20) mm. Miecze na watach umieszczone by¢ moga wzdtuz
linii Srubowej, co umozliwia réwnomierne obciazenie walow. W czasie obro-
tOw mieczy nast¢puje ocieranie ziaren zanieczyszczen oraz transport materiatu
wzdtuz koryta pluczki. Przed koricem koryta znajduje si¢ otwor, przez ktory
nastepuje wysyp wyplukanego kruszywa. Wzdluz koryta pluczki zainstalowane
sa natryski wodne, sptukujace rozmyta gling z powierzchni ziaren. Woda dopro-
wadzona jest takze od strony dna koryta pluczki. Koryto pluczki nachylone jest
pod katem 8-10 stopni, a poziom wody jest w nim tak ustalony, aby nie prze-
lewata si¢ ona przez otwor wylotu kruszywa. Woda wraz z zanieczyszczeniami
opuszcza pluczke przez regulowane otwory przelewowe w tylnej Scianie koryta.
Naped jest niezalezny dla kazdego watu i moze by¢ podtaczony bezpoSrednio
przez motoreduktory. W przypadku gdy miecze na walach rozmieszczone sa po
spirali, synchronizacja obrotéw obydwu watéw odbywa si¢ przez wolnobiezna
przekladni¢ zebata. W zaleznoSci od wydajnosci (40-200 t/h) ptuczki mieczowe
posiadaja napedy o mocy 15-60 kW, przy szerokosci koryta 1,6-2,5 m i dlugo-
$ci 4-7 m. Ilo$¢ wody zuzywanej do rozmywania zanieczyszczefi w ptuczkach
mieczowych wiaze si¢ ze stopniem zanieczyszczenia materialu i wynosi Srednio
0,5-1,0 m*Mg. W pluczce mieczowej mozna takze prowadzi¢ proces plukania
przy bardzo niewielkiej iloSci wody, rzedu 0,3 m3*/Mg. Nastepuje wowczas in-
tensywne ocieranie zanieczyszczen, a usuwane sa one dopiero na przesiewaczu
z natryskiem wodnym.

NowosScia wsrdd urzadzefi oczyszczajacych staly sie ptuczki mieczowe, tzw.
turbowasher, oraz phluczki ci§nieniowe (wysokociSnieniowe). Przyktadowo na
rycinie 3 zostata zaprezentowana ptuczka Haver-Hydro-Clean, ktéra ma szcze-
gllne zastosowanie do oczyszczania piasku, zwiru i materiatow z recyklingu
0 uziarnieniu 0-80 mm.

Wydajnos¢ ptuczki wysokoci$nieniowej wynosi od 50 do 400 Mg/h. Natezenie
przeplywu nadawy jest regulowane ze wzgledu na jej stopien zanieczyszczenia.
Potrzebne jest tylko 0,12-0,2 m* wody/1 t nadawy. Woda krazy w obiegu za-
mknigtym, a zapotrzebowanie energii wynosi 0,3-0,5 kWh/Mg. Centralnym
elementem rozwiazania jest pionowy cylinder (faZnia), do ktérego z boku wpro-
wadzana jest nadawa (1). W lazni (4) znajduje si¢ wirnik (2) z dyszami (3),
ktéry, wykonujac ruch obrotowy, rozdziela i rozmywa zanieczyszczony material
strumieniami wody pod wysokim ci$nieniem (4-20 MPa).
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Zr 6 d t o: Materialy promocyjne Haver & Boecker.

Ryc. 3. Pluczka wysokoci$nieniowa Haver-Hydro-Clean

Proces sterowany jest komputerem. Regulowana odlegto$¢ wirnika z dyszami
od toza materialu umozliwia optymalne dostrajanie si¢ do nadawy, regulujac
rOwnocze$nie strumien sily tnacej. Sonda dostarcza Scistych danych dla sterow-
nika phluczki, a regulowany przeplyw materialu przez urzadzenie gwarantuje
stata jako$¢ produktu o wysokiej czystoSci. Wydostajacy si¢ na dole materiat
(5) powinien by¢ jeszcze skierowany na przesiewacz w celu koficowego oczysz-
czenia i odwodnienia. Powstajacy szlam przeplywa przez zamontowane na dnie
ptuczki sito wykonane z tworzywa sztucznego i wydostaje si¢ na zewnatrz (6).
Urzadzenie tego typu w stosunku do tradycyjnych ptuczek odznacza si¢ mniej-
szym zuzyciem wody i energii, zmniejszona iloScia wspdtpracujacych maszyn
(przesiewaczy i przeno$nikow), mniejsza zabudowa, elastycznos$cia we wspot-
pracy z innymi maszynami i dostrajaniem si¢ do zmian stopnia zanieczyszczen
nadawy.

3. Wyniki przemystowych préb ptukania
surowcéw skalnych

Proces ptukania materialéw skalnych mozna prowadzi¢ w rdéznych urzadze-
niach. Wykonano wiele prob ptukania kamienia odpadowego zar6wno w skali
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laboratoryjnej, jak i przemystowej. Jako urzadzenia ptuczace stosowano ptucz-
ki mieczowe, ptuczki bebnowe, przesiewacze bebnowe z natryskiem wodnym,
przesiewacze wibracyjne z natryskiem wodnym oraz pompy wirowe do cieczy
zanieczyszczonych. Ponizej przedstawiono wyniki prob ptukania réznych surow-
coHw skalnych w pluczkach mieczowych, na przesiewaczu obrotowym i przesie-
waczu wibracyjnym z natryskami wodnymi. Nie prowadzono analizy wynikow
prob plukania w ptuczkach bebnowych, ktdre stosowane sa w coraz mniejszym
zakresie, m.in. z powodu duzej iloSci wody potrzebnej w tym procesie.

Wplyw procesu plukania i przesiewania na jako$¢ kruszyw mineralnych przeSle-
dzono na przykladzie przesiewania i ptukania odpadéw ze zwatowisk odpadow
przerdbczych. W tabelach 1 i 2 przedstawiono wyniki przesiewania na sucho
i na mokro odpadowego kamienia wapiennego dewonskiego.

Tabela 1

Sktad ziarnowy i sktad chemiczny frakcji kamienia wapiennego deworiskiego
wydzielonego z odpadow przerébczych (przesiew na sucho)

Frakcja kamienia Udziat [%] Zawarfoéé [%]

[mm] CaCoO, Sio, ALO, + Fe,0,

> 20 10 98.5 1,3 0,5

10-20 33 96,2 3,2 0,8

5-10 24 90,6 7,6 1,7

2-5 16 85,3 11,4 2,6

1-2 11 87,4 9,7 2,6

0,5-1 4 87,4 10,0 2,3

0-0,5 2 89,3 8,4 2,2

Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne.

Tabela 2
Skitad ziarnowy i sktad chemiczny frakcji kamienia wapiennego deworiskiego wydzielonego
Z odpadow przerébczych (przesiew na mokro)

Frakcja kamienia Udzial [%] Zawart.oéé [%]
[mm] CaCo, Si0, ALO, + Fe,0,
> 20 9 98,4 1,0 0,5
10-20 26 96,9 0,8 0,5
5-10 18 95,9 1,9 0,5
2-5 15 93,6 3,3 1,3
1-2 9 91,3 5,1 1,4
0,5-1 5 89,9 6,9 1,9
0-0,5 18 78,6 11,1 7,3

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Zawarto$¢ SiO,, zwiazana z zawartoscia zanieczyszczen w poszczegolnych frak-
cjach, przedstawiono na rycinie 4.
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Ryc. 4. Zawartos¢ SiO, w poszczeg6lnych frakcjach kamienia odpadowego przed i po ptukaniu

Na rycinie 4 widoczny jest zdecydowany wzrost zawartoSci pytow (gléwnie
pochodzacych z zanieczyszczen gliniastych) we frakcjach drobnych, szczegdl-
nie ponizej 10 mm. Przyklad ten w pewnym sensie obrazuje nam rowniez jakie
sito mozemy zastosowaé do przesiewania na sucho, aby uzyskaé klasy ziarno-
we o odpowiedniej czystoSci. ROwnoczes$nie wyniki zamieszczone w tabelach
§wiadcza o tym, ze aby uzyskaé czyste kruszywa, konieczne jest zastosowanie
proceséw plukania o duzej skutecznoSci usuwania zanieczyszczen gliniastych.
Ponadto warto zauwazy¢, ze stosujac przesiewanie materialu zawierajacego za-
nieczyszczenia gliniaste o wilgotnoSci kilku procent, po krétkim czasie operacja
przesiewania stawala si¢ niemozliwa, ze wzgledu na zarastanie pokladéw sito-
wych materiatem gliniastym.

W przerébce surowcOw skalnych znany jest fakt, ze koncentracja zanieczysz-
czen gliniastych wystepuje w najdrobniejszych klasach ziarnowych. Zaleznie od
zréznicowania zawarto$ci zanieczyszczen w poszczegdlnych klasach, mozemy
ustali¢ dolne oczko sita, na ktorym bedzie si¢ prowadzi¢ przesiewanie na sucho
badzZ tez na mokro. Najprostszym rozwiazaniem jest zastosowanie plukania za-
nieczyszczonych kruszyw na przesiewaczach wibracyjnych wyposazonych w in-
stalacje natrysku wodnego. Rozwiazanie to nadaje si¢ do zastosowania jedynie
w przypadku plukania surowca zawierajacego niewielka ilo$¢ tatwo wymywa-
nych zanieczyszczen.

Przeprowadzone proby wykazaly, ze przy samym ptukaniu kruszywa na pokla-
dzie sitowym przesiewacza wibracyjnego, mozna oddzieli¢ z nadawy ok. 70%
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wystepujacych w niej zanieczyszczeti gliniastych. Przy nadawie, w ktorej wyste-
puja zanieczyszczenia w iloéci rzedu 10-15% samo zastosowanie przesiewacza
wibracyjnego z natryskiem wodnym moze by¢ wystarczajaco efektywne. Przy
zawartoSci zanieczyszczen gliniastych powyzej 20% konieczne jest wykorzysta-
nie specjalistycznych urzadzen pluczacych, np. pluczek mieczowych. Przyktad
efektywnosci plukania kamienia odpadowego na przesiewaczu z natryskiem
wodnym przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Sktad chemiczny klas ziarnowych wapienia wydzielonych z odpadoéw przerébczych
w procesie ptukania na przesiewaczu wibracyjnym

Klasa Zawarto$¢ [%]

Lp. | Aamowa | sd . L

kamienia Klasy CaCoO, SiO, ALO, Fe O, wilgotno$¢é

[mm]

1 0-40 100,0 94,9 3,2 1,23 0,34 4,50

2 8-40 34,6 96,5 1,5 0,94 0,13 0,18

3 2-8 28,9 97,3 1,3 0,82 0,26 0,36

4 0,1-2 23,0 90,3 6,7 1,81 0,70 14,5

5 0-0,1 13,5 91,5 5,9 1,87 0,57 53,2

Zr16dto: Jak wtab. 1.

Sktad chemiczny poszczegdlnych klas ziarnowych jest istotny ze wzgledu na
mozliwo$¢ wykorzystania surowca wydzielonego z odpadow do innych celow
niz produkcja kruszyw. W szczeg6lnosci istnieje mozliwo$¢ zastosowania odzy-
skanego kamienia jako topnika w hutnictwie.

Najkorzystniejsze efekty w warunkach przemystowych uzyskiwano przy zasto-
sowaniu pluczek mieczowych, zar6wno ze wzgledu na stopien wyptukania za-
nieczyszczen, jak i stosunkowo niewielka ilo§¢ wody uzyta w procesie plukania.
Aby zilustrowac efekty ptukania w ptuczce mieczowej, w tabeli 4 podano wyniki
proby ptukania odpadowego kamienia wapiennego triasowego na instalacji prze-
mystowej z pluczka mieczowa. Pluczka mieczowa posiadala nastepujaca charak-
terystyke:

- wymiary koryta pluczki 6 x 2,5 m,

- 2 waly topatkowe,

- 50 mieczy (lopat) na kazdym wale,

- obroty watéw 50 1/min,

- naped 2 x 15 kW,

- 1lo§¢ nadawy 30 t/h,

- ilo§¢ wody do ptukania 30 m?/h,

- czas przejScia materialu przez ptuczke ok. 2,5 min.
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Tabela 4

Kamieri odpadowy triasowy po ptukaniu w ptuczce mieczowej i rozsianiu
na przesiewaczach wibracyjnych z natryskami wodnymi

Zawarto$¢ dla frakcji [%]
nadawa .
Parametr (mm] produkty po ptukaniu [mm]
0- 0,075- Srednio dla
0-31 0,075 | 0.7 0,7-2 | 2-4 | 4-8 | 8-16 | 16-31 frakcji > 0,7
CaCO, 78,4 - - 89,4 191,3 192,6 | 94,4 | 97,8 94,8
MgCO, 1,2 - - 09] 08] 09| 09 0,6 0,8
SiO, + NR 17,7 - - 7,81 6,6 | 50| 3,6 1,4 3,6
Fe,0, 1,6 - - 1,3 1,1 | 0,8 | 0,5 0,2 0,6
Al O, 0,7 - - 0,31 03] 03] 0,2 0,1 0,2
Wilgotnosé 6,0 - - 11,0 | 92| 85| 5,5 5,3 7,0
Czesci ilaste
0-0,075 31,0 - - 221 25| 401 2,6 2,6 2,7
Udziat
frakeji [%] 100,0 31,0 6,0 7,0 | 50| 8,017,0 | 26,0 -

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Wyniki analiz chemicznych produktow plukania wskazuja na wysoka skutecz-
no$¢ procesu ptukania kamienia odpadowego w pluczce mieczowe;j.

W tabeli 5 zestawiono wyniki ptukania kamienia odpadowego triasowego w prze-
siewaczu bebnowym z natryskiem wodnym. Przesiewacz bebnowy posiadal na-

stepujaca charakterystyke:
— Srednica bebna 0,6 m,

- dlugos$¢ bebna sitowego 3,4 m,

- wymiar oczek sita obrotowego 8 mm,

- obroty bebna 22 1/min,

- czas przejScia materialu przez sito 50 sek.

Tabela 5

Wyniki ptukania kamienia wapiennego triasowego w przesiewaczu bebnowym
Z natryskiem wodnym

Zawarto$¢ [%]

Rodzaj materiatu [mm ty mineralne | udziat frakcji

: e CaCo, MgCO, I())31(31,075 [mm] wyplukanycjh
Nadawa do plukania 0-25 78,3 4,2 23,8 -
Kamien plukany 1-8 89,7 5,9 6,7 50
Kamien plukany 8-25 88,7 5,5 3,3 50
Nadawa do ptukania 0-50 - - 19,2 -
Kamien plukany 1-8 84,3 7,1 6,5 25
Kamien plukany 8-50 92,7 2,1 2,8 75

Zrédto: Jak w tab. 1.
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Ponizej przedstawiono wyniki ptukania kamienia odpadowego deworiskiego na
instalacji z pluczka mieczowa. Charakterystyke jakoSciowa produktéw ptuka-
nych zobrazowano w tabeli 6.

Nadawa do ptukania - 60 t/h.

Produkty: grysy jednofrakcyjne i mieszanka drobna 0-2 mm.
CzeSci state odprowadzane ze szlamem do osadnika - 19%.
Woda doprowadzana do pluczki mieczowej — 12 m*/h.

Woda doprowadzana do instalacji natryskowej przesiewacza PWE 15.43 -
50 m*/h.

Woda doprowadzana do instalacji natryskowej przesiewacza PWE 15.42
- 40 m3/h.

Ci$nienie wody w instalacji natryskowej — 0,2 MPa.

Dysze natryskowe PD - 5 mm.
Tabela 6
Jakos¢ produktow otrzymywanych po ptukaniu kamienia wapiennego deworiskiego
na instalacji z ptuczka mieczowa

Zawarto$¢ dla poszczegdlnych frakcji kruszywa ptukanego
Lp. | Badana cecha kruszywa [%]
0,1/2 2/4 4/8 8/16 16/31 | $rednia

Udziat frakcji 19 13 19 22 8 -

2 | Zawarto$¢

) . 3,1 0,2 0,3 0,3 0,2 0,9
pytéw mineralnych
3 |Zavartost 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
zanieczyszczef obcych
4 | WskaZznik Los Angeles - - 32 29 - -
Zawartos¢
- - 25 29 - -

ziaren nieforemnych

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Ocene skuteczno$ci procesu plukania mozna przeprowadzi¢ na podstawie uzy-
skanych wynik6w analiz sktadu chemicznego nadawy i produktéw lub tez doko-
nujac jedynie oceny zawartoSci zanieczyszczen pylastych w nadawie i produk-
tach. W tabeli 7 zestawiono dane dotyczace skutecznoSci ptukania surowcoHw
skalnych w przedstawionych wcze$niej urzadzeniach pluczacych. Podana war-
to$¢ liczbowa jest ilorazem zawarto$ci pylow usunietych z nadawy w wyniku
plukania w stosunku do pierwotnej zawartosci pyldow w nadawie.
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Tabela 7
Skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen pylastych z surowcow skalnych
ptukanych w réznych urzadzeniach

. . Skuteczno$¢ ptukania dla poszczegdlnych surowcow
Rodzaj urzadzenia I~ : — : - :
Lp. kamiefi wapienny | kamienl wapienny | kamien wapienny
pluczacego . . .
triasowy | triasowy 11 dewoniski
1 | Przesiewacz wibracyjny
. 75 - 82
z natryskiem wodnym
2 | Przesiewacz bebnowy
z natryskiem wodnym B B
- nadawa 0/25 79
- nadawa 0/50 81
3 | Pluczka mieczowa 91 - 93

Zr6dto: Jak wtab. 1.

Przedstawiona w tabeli 7 ocena skutecznosci plukania surowcoéw skalnych w rdz-
nych urzadzeniach pluczacych dotyczy wynikOw préob plukania przeprowadzo-
nych w warunkach przemystowych. Trudno jest dokona¢ jednoznacznej oceny
z uwagi na fakt, ze do plukania kierowane byly surowce o r6znej zawartoSci za-
nieczyszczen gliniastych. Najbardziej zanieczyszczone byly wapienie triasowe.
Niemniej jednak przedstawione wyniki wskazuja na duza skuteczno$¢ usuwania
zanieczyszczen w instalacjach ptuczacych wyposazonych w ptuczki mieczowe.

4. Rozwiazania technologiczne procesu
ptukania kruszyw

Zaleznie od rodzaju plukanego surowca i wystepujacych w nim zanieczyszczen
oraz wymagan stawianym gotowym produktom, rozwiazania technologiczne pro-
ceséw ptukania surowcé6w skalnych moga by¢ bardzo zréznicowane. Niekiedy
w celu uzyskania wyplukanego kruszywa wystarczy zastosowal przesiewacz
wibracyjny z natryskiem wody. CzeSciej jednak istnieje potrzeba zastosowania
urzadzenia ptuczacego o wyzszej skuteczno$ci. Wyniki przeprowadzonych préob
plukania wykazaty, Ze najefektowniejszym urzadzeniem pluczacym jest pluczka
mieczowa. Na rycinach 5 i 6 przedstawiono mozliwe rozwiazania technologiczne
ptukania zanieczyszczonych kruszyw. W zaktadach eksploatujacych kruszywa
zwirowe spod lustra wody celowe moga by¢ rozwiazania, w ktérych do pluczki
mieczowej kierowana jest okre§lona frakcja kruszywa wydzielona wcze$niej na
przesiewaczu wibracyjnym. Wéwczas mozliwe jest zastosowanie kilku ptuczek
o mniejszej wydajnosci. W zaktadach produkujacych kruszywa lamane ze skat
zanieczyszczonych zgromadzonych na zwatowiskach, korzystniejsze moze by¢
usytuowanie ptuczki przed przesiewaczem, na ktdrym wydzielane beda poszcze-
g6lne frakcje kruszyw.
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Zrédto: Jak wryc. 4.

Ryc. 5. Schemat technologiczny ptukania kruszyw tamanych
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Zr6dto: Jak wryc. 4.

Ryc. 6. Schemat zaktadu ptukania kamienia odpadowego
z rozbudowanym weztem klarowania i zawrotu wody

Na technologie ptukania wplywaja warunki wystepujace w danym zaktadzie i za-
kladany program produkcji. W przypadku firm, w ktérych nie ma trudnoS$ci
z zaopatrzeniem instalacji ptukania w wode, mozna z duza dowolnoS$cia ustalaé
program produkcji. Zagadnienie wielkoSci produkcji staje si¢ trudniejsze wow-
czas, kiedy ilo$¢ wody jaka mozemy doprowadzi¢ do ptukania jest ograniczona.
W takiej sytuacji w procesie plukania nalezy zastosowaé rozwiazania umozli-
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wiajace przyspieszone klarowanie wody technologicznej i jej zawrdt do procesu,
zamykajac w ten sposéb obieg wodny (ryc. 6).

5. Podsumowanie

Ptukanie materialu skalnego stosowane jest w procesach produkcji kruszyw
naturalnych (zwirowych i tfamanych), jak i przygotowania surowca do dalszej
przerébki (np. kamienia wapiennego dla hutnictwa). Szczegdlnie dotyczy to kru-
szyw odzyskiwanych ze zwatowisk odpadéw przerdbczych. Zanieczyszczenia
te musza by¢ usunigte w procesie produkcji, gdyz maja niekorzystny wpltyw na
jakosc¢ kruszywa.

Zadaniem proceséw ptukania jest odprowadzenie zanieczyszczen gliniasto-ila-
stych z urobku skalnego. W procesach ptukania wykorzystywane sa rozne urza-
dzenia zaleznie od iloSci i jakoSci zanieczyszczen, jak 1 wymagan stawianych
plukanym produktom. NajczeSciej stosowane urzadzenia to pluczki mieczowe,
ktére wspélpracuja z przesiewaczami wyposazonymi w instalacje natryskowe.
Oprdcz nich, w ostatnich latach zaczeto stosowac ulepszone rozwiazania pluczek
mieczowych (tzw. turbowasher) oraz phluczki ciSnieniowe. Pluczki mieczowe
charakteryzuja si¢ duza skuteczno$cia ptukania i zaleca si¢ stosowac je przy plu-
kaniu nadawy zawierajacej znaczne iloSci zanieczyszczen gliniastych. W przy-
padku niewielkiej zawartoSci zanieczyszczenn w nadawie proces ptukania mozna
prowadzi¢ na przesiewaczach obrotowych lub wibracyjnych, charakteryzujacych
si¢ jednak mniejsza skutecznoScia ptukania niz pluczki mieczowe.

Oproécz pluczek i przesiewaczy wyposazonych w instalacje natryskowe, w pro-
cesach plukania znajduje zastosowanie szereg urzadzefi odwadniajacych, jak
odwadniacze §limakowe i kotowe, hydrocyklony, odmulniki promieniowe, pra-
sy filtracyjne i wirowki. W budowie urzadzen pluczacych dazy si¢ do poprawy
skutecznos$ci procesu, a zarazem do ograniczenia iloSci zuzywanej wody.

Waznym zagadnieniem w procesie plukania jest zamknigcie obiegu wodno-
szlamowego i recyrkulacja wody technologicznej. Zanieczyszczenia odpro-
wadzane z procesu plukania gromadzone sa zwykle w osadnikach ziemnych.
Korzystnym rozwiazaniem jest umiejscowienie osadnika w wyrobisku poeks-
ploatacyjnym. W przypadku braku wystarczajacej iloSci wody do ptukania za-
chodzi konieczno$¢ jej szybkiej recyrkulacji. Zadanie to moze by¢ zrealizowa-
ne dzigki zastosowaniu procesOw przyspieszonej sedymentacji w odmulnikach
promieniowych i procesow filtracji w prasach lub odwodnienia w wirdwkach.
Zastosowanie osadnikéw promieniowych i urzadzefi odwadniajacych powoduje
jednak znaczny wzrost nakladéw finansowych na budowe zaktadu ptukania.
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ZDZISt AW NAZIEMIEC

EFFICIENCY OF WASHING OF AGGREGATES IN DIFFERENT
WASHING DEVICES

Washing processes enabling removal of argillaceous impurities are often in
use in rock raw material processing. Among many washing devices, sword-
-type washers are distinguished by great efficiency. In the paper results of
industrial tests of washing of impure rock materials in different washing de-
vices are presented. Schemas of technological solutions of aggregate wash-
ing plants were also included.



