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Eugeniusz GRZELAK™

KLASYFIKACJA HYDRAULICZNA
DROBNYCH CZASTEK I ZAWIESIN

W referacie przedstawiono teoretyczne podstawy klasyfikacji w klasy-
fikatorach pionowych, poziomych, hydrocyklonach i klarownikach ptyt-
kowych wraz z konstrukcjg zestawdw, rezultatami klasyfikacji piaskéw
budowlanych i klarowania wody. Stwierdzono, 2e zbudowane wezty klasy-
fikacji zapewniaja rozdziat na granicach podziatowych 0,063; 0,50 i
1,0 mm, a klarownik ptytkowy na granicy 15 mikrometréw.

1. WSTEP

Klasyfikac ja ziarnowa w strumieniu Jjest jedng z podstawowych ope-
racjl technologicznych w przerébce surowcéw mineralnych. Obejmuje
zakres od kilku mikrometréw do okoto 2,0 mm,

W klasyfikacji hydraulicznej wykorzystuje sie silte ciezkos$ci czg-
stki clala stalego 1 opér oérodka - najczgéciej wody. Dla zwigkszenia
réznicy pomiedzy silg ciezkosci czgstek a oddzialywaniem oporu oérodka
stosuje sig¢ dodatkowo zawlrowanie za-iésiny.

W ostatnich latach coraz szersze zastosowanie w przerébce surowcéw
mineralnych znajduja klarowniki plytkowe, Stosuje sig¢ je do klarowanis
wody zawlierajacej czastki o wymiarach nie przekraczajscych kilkudzie-
sigciu mikrometréw. Ich dziatanie oparte jest na tej samej zasadzie
co klasyfikatoréw poziomych, z tym. ze dla zintensyfikowania procesu
osadzania czeéci stalych komora osadcza jest wypeiniona ply tkami ,
stad nazwa klarowniki plytkowe.,

2. TEORETYCZNE PODSTAWY KLASYFIKACJI HYDRAULICZNEJ
W przypadku klasyfikacji w strumieniu wznoszgcym w zakresie wazno-

écl prawa Stokesa predkoéé unoszenia czgstki okreéla réwnanie
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gdzie
- lepkoé¢ cieczy, g/cmes JeR /s
- predkosé przeplywu /unoszenia/ cieczy, om/s,

- gestodé ciala stalego, g/bm%

M
v
u
v
P - gestodé cieczy, g/cm%

5 4 ¢ ;R
8 - przyspieszenie ziemskie, cm/s”,

W strumieniu poziomym granice podzialows dp okreéla zalezno¢é [9)

i8 )
d = ’JQ N cm (3)
B (r-elg
gdzie 4 =~ przepustowoélé strumienia zawiesiny, cm3/5

F - powierzchnia komory xlasyfikacji, emz.
¥ przypadku hydrocyklonu wystegpuje sila odérodkowa oddzialywajgca
na zawiesing 1 wéwczas granice podzialowa dp okreéla zaleznoél [2]
‘ 1BuRuu
d = y cm (&)
P uz(y ~ p)
gdzie v - predkosé wirujgcego strumienia, cm/s,
R - promieii obrotu czgstki, cm,

Fodane zaleznoici charakteryzujg proces wydzielania jednej czgstki
0 ksztalcie kulistym w stalym przeplywie strumienia. W rzeczywistofci
na dokladnofé podziaitu i jej granice wplywa szereg czynnikéw,takieh
jak ksztalt czgstek, ich koncentracja w zaviesinie, polozenie czagstki
w strumieniu i inne.

W klarownikach ptytkowych zwigkszenie przepustowoéci osigga sieg
przez zsmiejszenie drogi opadania, a zatem i czasu opadania. komora
sedymentacy jna jest wypelniona pakietami plytek nachylanych pod
katem 55-60° do pOzimmx/ryS. 1/.

R
Fig.1. Flow of suspension in lawellar separators )
a-co-current; b-counter-current; c-cross-current
Rys.1. Przeplyw zawiesiny w klasyfikatorach plytkowych
a-ﬁspélprqd0wy; b-przeciwprgdowy; c-poprzeczno-
pradowy
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Odlegiosé miegdzy plytkami nie powinna byé maiejsza niz 25 mm., Przy
takim rozmieszczeniu plytek powierzchnie rzutowana klarownika ply tko~
wego jest 20-krotnie wigksza od powierzchni komory bexz plytek [8}.
Przeplyw zawiesiny migdzy\plytkami moze byé wspélpradowy,przeciw-
prgdowy lub poprzecznopradowy do kierunku opadania ezqstekl/rys.1/,
W przypadku przeplywu wspéipradowego predkoéé unoszenia czastki
okresla zaleznodé

v

v = U LU —
uy h cosa + sina (%)

Przy przeplywie przeciwpradowym predkoéé unoszenia czgstki

v

VR p— (6)
up h cosa — sina

Przy przeplywie poprzecznoprgdowym predko$é unoszenia czgstki

v
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gdzie =~ prgdkoéé unoszenia czastki przy podanych wyzej

Yutv, ». b)
przeplywach, cm/s,
v - érednia predkoéé przeplywu strumienia, cm/s,
L - diugodé plytki, cm,
il - odlegiodé miedzy piytkami, cm,
B -~ diugoéé pakietu piytek, cm,
Doswiadczenia z klarownikami plytkowymi wykazaly, ze pracuja one
dobrze przy predkoéciach umoszenia‘pojedynczych ziarn uu=0,15 mm/s
i wyzszych. Odpowiada to dolnej granicy podzialowej 13 um w oduiesio~
niu do ziarna o gestodei 2,60 g/cmB,Opadajqcego w wodzie [1],[4].
Najmniej wrazliwe na zaburzenia przeplywu,i tym samym procesu
klarowania, sy klarowniki z pilytkami poprzecznopradowymi [5]. [3]-

3. WYNIKI KLASYFIKACJT HYDRAULICZNEJ

Rezultatem prac badawczych prowadzonych w bylym Centralnym O$rodkuy
Badawcz0~-ROZwO jowym Przemyslu hruszyw Budowlanych /obecnie Instytut
Mechanizacji pBudownictwa i Géralctws Skalnego/ jest opracowsnie zestd-
wéw do klasyfikacji piaskéw i klarowania wody.

Podstawowymi urzadzeniami sy klasyfikatory faliste o podstawowych
granicach podzialowych dp = 0,5 mm i 1,0 mm, hydrocyklon & 500 wm o
kgecie wierzchotkowym 30° oraz Klarownik plytkowy o wymiarach zewngtrz-
nych 3000 x 3C00 x 5060 mm, Klasyfikatory faliste sg typu wspélprado~
wego; tzn, zawlesing doprowadza sie¢ do Komory klasyfikacji od dolu
poprzez Kolumng¢ doprowadzajacy., Czoéclg skiadowg klasyfikatora jest

kolumna wyréwnavwcza cisnienia wody doprowadzanej do klasyrikatora ,
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Na rys. 2 przedstawiono w w,klasyfikator, Regulac ji granicy podziato~

wej dokonuje si¢ przez wymianeg dysz w kolumnie stabilizacyjnej i wye

Fig.2, Wave classifier ;
1-inlet of suspension, 2-outlet of

course sand,

3-overflow of fine sand

suspension, 4-water delivery

Rys.2, Klasyfikator falisty?
l-doprowadzenie zawiesiny, 2-wylew
grubego piasku, 3-przelew zawiesiny
drobnego piasku, 4-~doprowadzenie

wody .

lewie klasyfikatora. Na rys. 3 przedstawiono schemat technologiczny

tak zwanego "powtarzalnego wezla hydroklasyfikacji pliasku",w zestawie
ktérego znajdujg sig dwa hydrocyklony i klasyfikator falisty.
W tablicy 1 zestawiono uziarnienie nadawy i produktéw klasyfikac ji

powtarzalnego wezla.

Tablica 1
Uziarnienie, Nedawa . Frakc ja Frakc ja
mm 0,5=2,0 mm 0,063-0,5 mm
> 2,0 8,7 11,6 -
0,5 - 2,0 37,8 70,6 12,7
0,25 - 2,0 32,9
1 1,2
0,125 - 0,25 16,7 7,8 Sy
0,063 -~ 0,125 2,9 - 4,6
£ 0,063 1,0 - 1,5

Powyzsze rezultaty osiagnieto przy obcigzeniu wezla 30-50 Mg/h suchej

masy. Zuzycle wody czystej wynosi 5-6 mB/Mg piasku., Zuizycie mocy
4 kW/Mg. Wspélezyfinik doktadnoéci rozdziatu hydrocyklonu K = 0,68,
klasyfikatora K = 0,73. Granice podzialowe dp, hydrocyklonu 0,063 mm,

klasyfikatora 0,49 mm

[31.
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Fig.3. Technological plan of reproducible node for
sand classification

Rys.3. Schemat technologiczny powtarzalnego
wezla Klasyfikacji pilasku

W wielostopniowym wefle klasyfikacji zastosowane: hydrocyklonm,
klasyfikator falisty o granicy podzialowej dp = 1,0 mm, Klasyfikator
falisty o0 granicy podzialowej dp = 0,5 mm, Na rys. 4 przedstawiono
schemat technologiczny i wydatki jakoéciowo-iloiciowe wielostopnio-
‘wego wezla klasyfikacji, a w tablicy 2 uziarnienie nadawy i produktéw
rozdziatu,
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Fig.4. Technological plan of multistage node

for sand classification

Rys.. Schemat technologiczny wielostopniowego

wezla klasyfikacji plasku.

Tablica 2
Uziarnienie. Nadawa. Frake ja Frakc ja Frakc ja
mm % 1=2. mm 0,5-;,0 mm, 0,063-3,5 mm .
fad id
>2,0 2,0 12,0 = .
1,0-2,0 9,0 71,0 6,0 &
0,5-1,0 24,0 12,0 77,0 5,0
0,25-0,5 k8,0 L,o 10,5 55,0
0,125-0,25 12,0 6,0 39,0
0,063-0,125 3,0 10 0,5 1,0
£0,063 2,0 - - ) =

e
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Rzeczywiste granice podzialowe dp wynosily 0,071 mm, 0;&7 am 1 0,977
mm, Natomiast wspéilczynniki dokiadnoéci rozdziaiu K poszczegéluych
stopni odpowiednio: 0,69; 0,68 i 0,63, Powyzsze rezultaty osigenieto
przy przepustowosci wezla 16 Mg/h, zuzycie energii 3 kWw/Mg 1 zutycie
wody 7,0 mB/Mg plasku [5].

L, KLAROWANTE WODY

Dla zapewnienia wykorzystania wody w obiegu zamknietym w procesie
plukania Kkruszywa zostal& przeprowadzone badania jej klarowania w pro-
totypowym poprzeczno-prgdowym klarowniku piytkowym o powierzchni
zabudowy 9,0 m2. Nachylenie plytek wynosito 680, a odstep miedzy
nimi 25 mm, Do badan uzyto migdzy innymi gliny ceglarskiej"Henrykéwr,
"Wiadysiawéw® i "Pruszkéw®, zblizone swoim skiadem minaralnym i
uziarnieniem do zanieczyszczefi gliniastych kruszywa *Lawica Siupskan,
W tablicy 3 przytoczono niektére dane z przeprowadzonych badah [10].‘

Tablica 3
Zawartoéé czeéci statych, g/1 | Granica
Lp. Nazwa gliny podzial.
nadawa przelew wylew m
1. | Henrykéw 23,9 8,07 55,10 10,0
2. | wradystawsw 61,27 10,79 159,09] 12,0
Pruszkéw 30,15 h,98 154,39 15,0
4. | pPruszkéw L1,54 5,33 207,81 17,0

Przeplyw zawiesiny wynosit 40-60 m3/h przy predkodci 0,75-1,12 om/s,
Zgodnie ze wzorem (7) przy pedanej wyzej predkoéci przeplywu i para-
metrach klarownika, predko$é unoszenia czgstek wynosila '
v, = 0,019-0,028 cm/s,

Przy tej predkoséci unoszenia granica podzialowa dp = 14218 um,

W badaniach stosowano takze flokulanty: skrobiowy P-20 1 syntetyczny
Gigtar-S, Flokulanty nie tylko nie spowodowaly przyépieszenia sedymen-
tacji,ale spowodowaly jej spowolnienie. W miare zwig¢kszania dawki
flokulantéw zwig¢kszyla sie¢ granica podzialowa i zmniejszala zawar-
tosé czeéci stalych w wylewle klarownika.

Reasumujgc,klarownik plytkowy jest przydatny do klarowania zawlesin
zawierajgcych czastki powyzej 10=15 Am. Mozna w nim prayépleszyé
predkoéé sedymentacji ziarn kilkakrotnie w pordwnaniu z sedymentacja
naturalng, Dolna granica podzialowa mo2zliwe do osiggni¢cia w warun-

kach przemyélowych wynosi 12«13 mikrometréw.
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The hydroclassification theory in application to vertical and horizontal
classifiers, hydrocyclones and lamellar separators 1s given, Machine
sets design and classification and sedimeniation processes, results of
mortar and concrete sands are described. It has been found that designed
machine sets allow the classification on limits of 0 063, 0.5 and 1.0
mm. The classification on a limit of 15 um is assured by the lamellar
separator.
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