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Streszczenie:

Skuteczno$¢ procesu wzbogacania nadaw weglowych
w osadzarkach wodnych pulsacyjnych jest zalezna od
szeregu czynnikow. Charakterystyka ruchu pulsacyjnego
wody wplywa w najwigkszym stopniu zar6wno na
doktadnos$¢ grawitacyjnego rozdziatu ziaren, jak i na
wydajnos$¢ urzadzenia. W artykule przestawiono badania
laboratoryjne, na podstawie ktorych opracowano
i zweryfikowano do$wiadczalnie metodg ksztattowania
krzywej pulsacji wody w formie trapezoidalnego przebiegu
w osadzarkach wodnych pulsacyjnych srednioziarnowych.
Porownano wplyw trapezoidalnego i sinusoidalnego
cyklu pulsacji wody na skuteczno$¢ rozdzialu nadawy

Abstract:

The effectiveness of beneficiation of coal feeds in
water pulsating jigs depends on few factors.
Characteristics of water pulsating movement affect
both accuracy of gravitational separation of grains
and efficiency of the device.

Laboratory tests, being a basis of the method for
shaping the water pulsation curve in a form of
trapezoidal characteristics in water pulsating jigs for
medium-grain feeds was developed and verified, are
presented. Impact of trapezoidal and sinusoidal
water pulsation cycle on effectiveness of separation
of medium-grain feed is compared.

$rednioziarnowe;.
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1. Wstep

Charakterystyka ruchu pulsacyjnego wody w osadzarkach wodnych pulsacyjnych jest
jednym z najistotniejszym czynnikdéw determinujgcych skutecznos¢ procesu wzbogacania
nadaw weglowych [1, 2, 3, 6, 8, 9]. Wptywa ona zar6wno na dokladno$¢ grawitacyjnego
rozdziatlu ziaren wg gestosci, jak 1 na wydajnos$¢ urzadzenia.

Wynika to z faktu, ze zar6wno rozwarstwienie materiaty, jak i jego transport wzdhuz koryta
roboczego osadzarki nastepuje tylko w warunkach rozluzowania, w wyniku pulsacyjnego
oddzialywania strumienia wody. W nowoczesnych osadzarkach wodnych pulsacyjnych,
wyposazonych w elektroniczne systemy sterowania zaworami pulsacyjnymi, istnieje
mozliwos¢ doboru parametrow ruchu pulsacyjnego do uziarnienia nadawy, obcigzenia
osadzarki oraz oporu przeplywu wody przez materiat 1 sita. Najczesciej stosowany jest
sinusoidalny cykl ruchu pulsacyjnego wody. Charakteryzuje si¢ on naprzemiennym
oddzialywaniem strumienia wznoszacego 1 opadajagcego wody na rozdzielany material
w komorze roboczej. Innym rodzajem ruchu pulsacyjnego wody, stosowanym w osadzarkach,
jest cykl dajacy trapezoidalny wykres krzywej pulsacji. Charakteryzuje si¢ on, w zaleznosci od
rozwigzan osadzarki wodnej pulsacyjnej, dwiema lub trzema posobnymi fazami wilotu
sprezonego powietrza do komor powietrzno-wodnych i jedng fazg wylotu zuzytego powietrza,
w pojedynczym cyklu pulsacji.

Uzyskanie najkorzystniejszego, wzgledem doktadnosci rozdzialu materiatu, przebiegu
pulsacji wody w osadzarce wodnej pulsacyjnej wymaga uwzglednienia sktadu gegstosciowego
i ziarnowego nadawy. Powoduje to, ze dla roznego rozmiaru ziaren nadawy wymagane jest
stosowanie réznych cyklow pulsacji wody.
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Dla osadzarkowego wzbogacania miatow weglowych w klasie ziarnowej 20-0,5 mm,
charakteryzujacych si¢ niekorzystnym udziatem ziaren réwnopadajacych o roznej gestosci,
wysokg doktadno$¢ rozdziatu materiatu uzyskuje si¢ przy sinusoidalnym cyklu pulsacji.
W czesci osadzarek stosowany jest rowniez cykl o przebiegu trapezoidalnym, ktéry wymaga
zwigkszenia ilosci faz wlotu w pojedynczym cyklu pulsacji. W osadzarkach wodnych
pulsacyjnych, z podsitowymi komorami pulsacyjnymi, ilo$¢ faz wlotu powietrza
w pojedynczym cyklu pulsacji ograniczona jest do dwdoch. W urzadzeniach wyposazonych
w  boczne komory pulsacyjne mozliwe jest stosowanie trzech faz wlotu powietrza
w pojedynczym cyklu pulsacji. W niektérych osadzarkach wodnych pulsacyjnych,
posiadajacych podsitowe komory pulsacyjne, trapezoidalny przebieg krzywej pulsacji wody
realizowany jest poprzez zastosowanie dwuci$nieniowego zasilania sprezonym powietrzem
roboczym z osobnych dmuchaw. Wyniki badan zastosowania trapezoidalnego przebiegu
pulsacji wody do wzbogacania mialdéw weglowych wykazuja, ze moze on wplywac korzystnie
na skutecznos$¢ procesu rozdziatu [4, 5, 6].

Zastosowanie cyklu trapezoidalnego do wzbogacania nadaw o wigkszym uziarnieniu,
o rozmiarze do 60 mm, wymaga wiekszego skoku pulsacji 1 jest utrudnione ze wzgledu na
zblizong objetos¢ komor pulsacyjnych w osadzarkach miatowych i §rednioziarnowych.

W artykule przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych, ktorych celem bylo uzyskanie
mozliwosci  ksztaltowania trapezoidalnego cyklu pulsacji wody, dostosowanego do
wzbogacania nadaw S$rednioziarnowych. Zaprezentowano rowniez wyniki poréwnawczych
badan wptywu sinusoidalnego i trapezoidalnego cyklu pulsacji wody na skuteczno$¢ rozdziatu
nadawy $rednioziarnowej [7].

2. Opracowanie metody ksztaltowania trapezoidalnego cyklu pulsacji dla
nadaw Srednioziarnowych

W celu opracowania metody ksztaltowania trapezoidalnego cyklu pulsacji dla nadaw
srednioziarnowych przeprowadzono badania laboratoryjne na osadzarce doswiadczalnej
wyposazonej w elektroniczny system sterowania typu KOMAG.

Algorytm prac badawczych przedstawiono na rysunku 1.

Dobor parametrow regulacyjnych Opracowanie zalozen metody
pracy pneumatycznych zaworow otrzymywania zmodyfikowanego
pulsacyjnych powietrza roboczego trapezoidalnego cyklu pulsacji wody

'

Wyznaczenie warto$ci granicznych
parametrow regulacyjnych
zawordw pulsacyjnych

\ 4 A 4 A 4 A 4

Opracowanie nastaw Opracowanie nastaw Opracowanie nastaw regulacyjnych
regulacyjnych cyklu regulacyjnych addytywnego zmodyfikowanego cyklu
sinusoidalnego cyklu trapezoidalnego trapezoidalnego

Rys. 1. Algorytm przeprowadzonych badan laboratoryjnych [7]
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W pierwszym etapie badan stosowano cykle o przebiegu sinusoidalnym. Okreslono wptyw
parametrow regulacyjnych pracy zawordéw talerzowych na charakterystyke ruchu pulsacyjnego
wody. Wyznaczono réwniez graniczne (minimalne) warto$ci parametrow regulacyjnych
zaworoéw pulsacyjnych. W drugim etapie dobrano parametry regulacyjne przeptywu powietrza
dla cykli trapezoidalnych w oparciu o wyniki poprzednich prob. Badania ukierunkowane byty
na maksymalizacj¢ wykorzystania objetosci komor pulsacyjnych i1 uzyskania mozliwie
najwigkszego skoku pulsacji wody w komorze roboczej osadzarki.

Jednym z zalozen technologii otrzymywania trapezoidalnego cyklu pulsacji wody
w osadzarkach wodnych pulsacyjnych do wzbogacania nadaw $rednioziarnowych byto
wykorzystanie pojedynczego zrodta zasilania osadzarki sprezonym powietrzem roboczym.

W celu obcigzenia powierzchni sitowej komory roboczej wypeliono jg ziarnami
odpadowymi o gestosci > 1,8 g/cm® w klasie 60-20 mm.

Badania wplywu czasu otwarcia zaworow pulsacyjnych na skok pulsacji wody i graniczne
warto$ci nastaw czasu pracy napedow zawordow pulsacyjnych przeprowadzono dla cyklu
sinusoidalnego realizowanego w czasie 1000 ms. W trakcie badan réznicowano czas otwarcia
Zaworow oraz przerwy pomiedzy pojedynczymi fazami wlotu i wylotu powietrza roboczego.
Zmiany potozenia lustra wody w komorze roboczej osadzarki, mierzone za pomocg ptywaka,
przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Potozenie ptywaka pomiarowego — cykl sinusoidalny [7]

Badania wykazaty, ze stosowanie czaséw wynoszacych 100-150 ms, dla przerwy pomigdzy
faza wylotu a fazg wlotu powietrza, powoduje zmniejszenie skoku pulsacji wody. Stwierdzono
roOwniez, ze stosowanie czasu otwarcia zaworu pulsacyjnego mniejszego niz 100 ms nie jest
efektywnie realizowane przez pneumatyczny napgd zaworu.

W oparciu o opracowane nastawy regulacyjne, dla cyklu sinusoidalnego, przeprowadzono
proby technologiczne z wykorzystaniem wielokrotnego wlotu powietrza roboczego podczas
pojedynczego cyklu pulsacji, w celu uzyskania przebiegu trapezoidalnego.

Rezultatem przeprowadzonych prob bylo wyznaczenie dwoch zestawoéw nastaw
regulacyjnych umozliwiajagcych uzyskiwanie cykli pulsacji o dwodch i trzech fazach wlotu
powietrza.

Opracowanie cyklu o dwoch fazach wlotu powietrza i1 pojedynczej fazie wylotu powietrza
polegato na doborze czasu poszczegolnych faz przeptywu powietrza przez komory pulsacyjne
oraz przerw pomiedzy nimi przy zalozonej minimalizacji czasu trwania cyklu pulsacji.
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Zastosowanie trapezoidalnego przebieg pulsacji, o czasie trwania pojedynczego cyklu
wynoszacego 1340 ms, charakteryzowalo graniczne wykorzystanie objetosci komor pulsacyjnych,
uniemozliwiajagce wprowadzenie kolejnej fazy wlotu powietrza. Zmiany polozenia lustra wody
w komorze roboczej osadzarki, mierzone za pomoca ptywka, przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Potozenie ptywaka pomiarowego — cykl trapezoidalny addytywny [7]

W celu dalszego zwigkszenia ilosci faz wlotu powietrza w pojedynczym cyklu pulsacji
opracowano nastawy regulacyjne wykorzystujace mozliwos¢ wprowadzania, pomiedzy
kolejnymi fazami wlotu, krotkotrwatych faz wylotu, dla obnizenia ci$nienia powietrza
w komorach pulsacyjnych. W wyniku zastosowania powyzszej metody regulacji przeptywu
powietrza pulsacyjnego nastepowalo podniesienie poziomu wody w komorach pulsacyjnych
w stopniu pozwalajacym na realizowanie kolejnej fazy wlotu powietrza.

Stosujac powyzsza metode regulacji przeptywu powietrza, opracowano zmodyfikowany
trapezoidalny cykl pulsacji o trzech fazach wlotu i wylotu powietrza, przy czym dwie pierwsze,
krotkotrwate fazy wylotu, realizowane po dwoéch fazach wlotu, stuzyly do zwickszenia
objetosci operacyjnej komor pulsacyjnych. W wyniku modyfikacji uzyskano wydtuzenie czasu
utrzymywania podwyzszonego poziomu wody 1 rozluzowania materiatu w komorze roboczej
osadzarki przy zmniejszonym, w poréwnaniu do poczatkowego, skoku pulsacji wody.

Uzyskany czas trwania pojedynczego cyklu pulsacji o trzech fazach wlotu powietrza
wynosit 2600 ms. Zmiany potozenia lustra wody w komorze roboczej osadzarki, mierzone za
pomocg ptywka, przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Potozenie ptywaka pomiarowego — cyKkl trapezoidalny zmodyfikowany [7]
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Parametry regulacyjne badanych cykli pulsacji zestawiono w tabeli 1.

Parametry pracy zaworow pulsacyjnych w badanych cyklach pulsacji [7]

Tabela 1
T [MS] Cykl sinusoidalny Cyk{lié:ja;)tﬁri]ialny C;/rzlot(;;?ielfo(:/ivi?]lcy
Czas pojedynczego cyklu 1000 1340 2600
Wilot 1 220 170 160
Przerwa 1 310 400 100
Wylot 1 320 - 100
Przerwa 2 150 - 440
Wilot 2 - 120 160
Przerwa 3 - 100 150
Wylot 2 - - 150
Przerwa 4 - - 340
Wiot 3 - - 160
Przerwa 5 - - 150
Wylot 3 - 450 540
Przerwa 6 - 100 150
Skok wody catkowity, [mm] 115 109 138
Skok wody fazowy, [mm] - 77/64 100/82/85

Opracowany zmodyfikowany, trapezoidalny cykl pulsacji, zawierajacy dodatkowe fazy
wylotu powietrza, charakteryzuje sig:

mozliwoscig stosowania w osadzarkach wodnych pulsacyjnych do wzbogacania nadaw
srednioziarnowych, gdzie wymagany jest duzy skok pulsacji wody,

— zwigkszonym zakresem doboru ilosci faz pulsacji wody w cyklu,
— dluzszym czasem realizacji pojedynczego cyklu,

— wiekszym skokiem pulsacji wody w okresie podtrzymywania jej wysokiego poziomu
w komorze roboczej.

3. Poréwnanie sinusoidalnego i zmodyfikowanego trapezoidalnego cyklu
pulsacji

Algorytm laboratoryjnych badan poréwnawczych cykli pulsacji wody, przedstawiono
na rysunku 5. W badaniach porownawczych stosowano nadawe weglowa w klasie ziarnowe;j
60-0,5 mm. Przeprowadzono dwie proby wzbogacania materialu w osadzarce laboratoryjne;j.
W pierwszej, stosowano sinusoidalng charakterystyke pulsacji wody o czestotliwosci
f=60 min?! i o czasie trwania pojedynczego cyklu wynoszacym 1000 ms (uzyskiwano go
stosujac w cyklu pojedyncze fazy wlotu i wylotu powietrza, do i z komory pulsacyjne;j).
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Przygotowanie nadawy Nastawy regulacyjne cykli
doswiadczalnej pulsacji

A 4 A\ 4

Proby wzbogacania materiatu
w osadzarce doswiadczalnej

|

Analizy ilo$ciowe i jakosciowe produktow wzbogacania

|
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Wyznaczenie parametrow Okreslenie udziatu frakcji
rozdziatu Dso, Ep, | btednych w produktach rozdziatu

Rys. 5. Algorytm poréwnawczych badan laboratoryjnych [7]

W drugiej zastosowano zmodyfikowany, trapezoidalny przebieg pulsacji wody
o czestotliwoéci £=23 min™ i o czasie trwania pojedynczego cyklu wynoszacym 2600 ms.

W wyniku procesu wzbogacania nadawy otrzymano produkt ,,lekki” (koncentrat), o niskiej
gestosci, odprowadzany przelewem na sito odwadniajace oraz rozwarstwiony gestosciowo
material w komorze roboczej, stanowigcy produkt dolny rozdzialu o wyzszej gestosci.

Produkt dolny dzielono na dwie warstwy. Warstwa dolna stanowigca produkt ,,ciezki”
(odpady), usytuowana byta na sicie komory roboczej i miata zawsze stata wysokos$¢. Warstwe
gorng materialu jako produkt ,,przejsciowy” (poiprodukt) oddzielano w celu uzyskania
mozliwo$ci wariantowego wyznaczania gestosci rozdziatu podczas oceny skutecznosci procesu
wzbogacania.

Sposob przeprowadzania prob wynikal z ograniczen konstrukcyjnych osadzarki doswiad-
czalnej, projektowanej do analiz procesu wzbogacania nadaw o uziarnieniu do 20 (30) mm,
podczas ktorych mozliwe jest odprowadzanie z komory roboczej produktu ci¢zkiego przez
szczelinowy przepust.

Otrzymywane podczas prob rozdziatu produkty poddawano analizom ggstosciowym
w cieczach ciezkich o gestosci 1,3; 1,4; 1,5; 1,65 1,7; 1,8;1,9; 2,01 2,1 g/cm3, w celu okreslenia
parametrOw procesu wzbogacania, takich jak: gesto$¢ rozdziatu (Dsp), rozproszenie
prawdopodobne (E;) oraz imperfekcja (1).

Wyniki analiz gestosciowych produktéw wykorzystano do oceny jakosci produktu
koncentratowego i1 odpadowego, dla dwuproduktowego procesu wzbogacania materiatu,
zaliczajac produkt ,,przejSciowy” jako sktadnik ww. produktow.

3.1. Wyniki badan

Okreslenie warto$ci wspotczynnikow Ep i |, charakteryzujacych skuteczno$é rozdziatu
materialu, w probie z sinusoidalnym cyklem pulsacji bylo mozliwe dla dwoch gestosci
rozdziatu (Dso=2,044 g/cm®, Dso=1,489 g/cm®) poprzez alternatywne dodanie materiatu
warstwy przejsciowej do produktu ,,lekkiego” lub ,,ciezkiego”. W probie ze zmodyfikowanym,
trapezoidalnym cyklem pulsacji parametry procesu rozdzialu okreslono dla jednej gestosci
rozdziahu (Ds0=1,783 g/cm?), ze wzgledu na brak mozliwo$ci wyznaczenia wszystkich liczb
rozdzialu, w wymaganym zakresie (od 25 do 75%), w przypadku dodania warstwy
»przejsciowej” do produktu ,,cigzkiego”.
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Cykl sinusoidalny mozna scharakteryzowac w nastepujacy sposob.

Wyniki wzbogacania materialu z zastosowaniem sinusoidalnego cyklu pulsacji wody
0 pojedynczej fazie wlotu powietrza do komory pulsacyjnej umozliwily wyznaczenie
parametréw rozdziahu dla dwoch gestosci rozdziatu 1,489 g/cm® i 2,044 g/lcm®,

Przy rozdziale warstw, podczas ktéorego material warstwy ,,przejsciowej” zaliczono do
produktu odpadowego, produkt koncentratowy o wychodzie 23,4%, ze wzgledu na niskg
gesto$¢ rozdziatu (Dso=1,489 g/lcm?®), charakteryzowal si¢ niska zawartoscig ziaren
odpadowych o gestosci >1,8 g/cm®, wynoszaca 0,9%.

Produkt odpadowy o wychodzie 76,6% zawierat bardzo duze ilosci ziaren koncentratowych
o gestosci <1,5 g/em?®, ktorych udziat wynosit 5,0%.

Przy rozdziale warstw, polegajacym na zaliczaniu materialu warstwy ,,przejsciowej” do
produktu koncentratowego, produkt koncentratowy o wychodzie 39,3% zawierat znaczne ilosci
ziaren odpadowych o gestosci >1,8 g/cm? oraz przerostowych o gestoscei 1,5-1,8 g/cm?, ktorych
sumaryczny udziat wynosit 36,4%. Udziat frakcji odpadowych w ww. produkcie byt rowny
15,4%.

Produkt odpadowy, o wychodzie 60,7%, charakteryzowat si¢ matym udzialem ziaren
koncentratowych (<1,5 g/cm®) oraz przerostowych (1,5-1,8 g/cm®) i wynosit odpowiednio

0,3711,1%.

Uzyskane wyniki gestosciowego rozdzialu nadawy 1 produktow wzbogacania zestawiono

w tabeli 2.
Wyniki rozdzialu nadawy i produktéw wzbogacania - Cykl sinusoidalny [7]
Tabela 2
Gestosé frakeii, Koncentrat (1) Potprodukt (2) Pﬁ?;fi?i?t(;) Odpady (4)
[g/em] wychod frakeji, % | wychod frakeji, % | wychod frakeji, % | wychéd frakeji, %
<15 91,44 22,59 63,59 0,37
1,5-1,8 7,64 40,79 21,05 1,10
>1,8 0,92 36,62 15,36 98,53
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00
Wychéd produktu, % 23,42 15,90 39,32 60,68
Gestosé frakj, Poog:)r;)gl;lg; Nadawa (6) Liczby rozdziatu
[o/cm’] wychod frakeji, % | wychod frakeji, % R1 (4/6) R2 (5/6)
<15 4,98 25,23 0,88 15,12
1,5-1,8 9,34 8,94 7,44 79,99
>1,8 85,68 65,83 90,83 99,67
Suma 100,00 100,00
Wychod produktu, % 76,58 100,00

Cykl trapezoidalny zmodyfikowany mozna scharakteryzowa¢ w nastepujacy sposob.
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W wyniku realizacji proby wzbogacania materialu z zastosowaniem zmodyfikowanego
trapezoidalnego cyklu pulsacji, o trzech fazach wlotu powietrza, analizowano rozdziat,
w ktorym produktem koncentratowym byl materiat produktu ,lekkiego” 1 warstwy
»przejsciowej”, a produktem odpadowym materiat warstwy dolne;.

Produkt koncentratowy o wychodzie 33,3 %, ze wzgledu na znaczny udzial w nadawie
ziaren odpadowych o gestosci >1,8 g/cm?, przekraczajacy 60%, zawieral 6,3% ziaren frakcji
>1,8 g/cm®. Produkt odpadowy o wychodzie 66,5% charakteryzowal sie bardzo matym
udziatem ziaren frakcji koncentratowych o gestosci <1,5 g/cm® wynoszacym 0,23%.

Uzyskane wyniki gestosciowego rozdziatu nadawy 1 produktow wzbogacania zestawiono
w tabeli 3.
Wyniki rozdzialu nadawy i produktéw wzbogacania - Cykl trapezoidalny [7]
Tabela 3

Koncentrat +

Gesto$¢ frakcji, g/cm?®

Koncentrat (1)

Potprodukt (2)

Potprodukt (3)

Odpady (4)

wychod frakeji, %

wychéd frakeji, %

wychéd frakeji, %

wychéd frakeji, %

Gestos¢ frakeji, g/cm

<15 98,93 68,52 77,12 0,23
1,5-1,8 0,83 22,75 16,55 3,62
>1,8 0,24 8,73 6,33 96,15
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00
Wychéd produktu, % 9,42 23,89 33,31 66,69
, Poofjp;)r;)(;l;ﬂgé; Nadawa (6) Liczby rozdziatu

wychod frakcji, % | wychadd frakcji, % R1 (4/6) R2 (5/6)
<15 18,24 25,84 0,59 63,94
1,5-1,8 8,67 7,93 30,47 99,02
>1,8 73,09 66,23 96,82 99,97
Suma 100,00 100,00
Wychod produktu, % 90,58 100,00

Skutecznos¢ rozdzialu w zaleznosci od ksztattu cyklu pulsacii

Analiza wychodow produktu ,lekkiego” (koncentratowego) wykazata, ze w probie

z sinusoidalnym cyklem pulsacji byt on znacznie wigkszy (23,4%) w poréwnaniu z cyklem
trapezoidalnym (9,4%).

Roéznice w wychodzie 1 jakosci produktu ,lekkiego” wptynety na parametry warstwy
,»przejsciowej” materiatu w komorze roboczej osadzarki. W prébie z cyklem sinusoidalnym
wychod ww. warstwy, wynoszacy 15,9%, byt mniejszy niz probie z cyklem trapezoidalnym -
23,9%.

Analiza wychodow warstwy dolnej wykazata, ze w probie ze zmodyfikowanym cyklem
trapezoidalnym wychod wynoszacy 66,9% byt wigkszy o 6% od uzyskanego w probie z cyklem
sinusoidalnym. Przyczyng mniejszego wychodu warstwy dolnej w probie z cyklem
sinusoidalnym byto wigksze, w poréwnaniu do proby z cyklem trapezoidalnym, rozluzowanie
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materiatu, ograniczajace zageszczenie ziaren w warstwie podczas fazy ich osadzania na
powierzchni sita komory roboczej.

Poréwnanie skutecznosci rozdziatu uzyskanego podczas prob wzbogacania w oparciu
0 rozproszenie prawdopodobne Ej, i imperfekcje I wykazato, ze ww. wskazniki technologiczne
uzyskane podczas realizacji proby z cyklem trapezoidalnym, przy Dso=1,783 g/cm?®
(Ep=1,805 g/cm?, 1=0,231) zawieraja sic w zakresie wartosci uzyskanych w probie z cyklem
sinusoidalnym dla gestosci rozdzialu Dso=1,489 g/cm® (Ep,=0,139 g/cm?, 1=0,284)
i Dso=2,044 g/cm?® (Ex=0,206, 1=0,197).

Wartosci Dso, Ep 1 1 wskazuja, Zze podczas badan uzyskano zblizong skuteczno$¢ rozdziatu
materialu w klasie ziarnowej 60-0,5 mm, przy zastosowanych parametrach sinusoidalnego
1 trapezoidalnego cyklu pulsacji wody, dla zakresu ggstosci ziaren przyrozdzialowych,
odpowiadajacemu zakresowi liczb rozdziatu od 25% do 75%. Uzyskane w badaniach parametry
procesu rozdziatu zestawiono w tabeli 4.

Parametry procesu rozdziatu [7]

Tabela 4
T RN M T
Gesto$¢ rozdzialu Dso, g/cm?® 2,044 1,489 1,783
Rozproszenie prawdopodobne Ep, g/cm?® 0,206 0,139 0,181
Imperfekcja | 0,197 0,284 0,231

Znaczne zroéznicowanie gestosci rozdziatu Dsp, uniemozliwiajace bezposrednie poréwnanie
warto$ci Ep 1 I w uzyskanych prébach rozwarstwiania materiatu, dla obydwu cykli pulsacji,
wynikato zardwno z roéznic parametrow ruchu pulsacyjnego wody, jak 1 wptywu rozmiaru
najwigkszych ziaren na wysokos$¢ rozdzielanych warstw, a tym samym na ich ograniczong
ilos¢.

Analiza skuteczno$ci rozdziatu materiatu w pozostalym zakresie gestosciowym frakcji
wykazata, ze w poréwnaniu do wynikéw z proby z sinusoidalnym cyklem pulsacji wody, gdy
gestos¢ rozdziatu Dso byta réwna 2,044 g/cm®, wyniki proby z cyklem trapezoidalnym
wykazaly korzystne zmniejszenie udzialu ziaren koncentratowych o gestosci <1,5 g/cm?®
w produkcie odpadowym (warstwa dolna). Rozdzial ww. ziaren w tym produkcie obnizyt sie
2 0,88% do 0,59%, pomimo znacznie mniejszej gestosci rozdziatu Dso, wynoszacej 1,783 g/cm®.

4. Podsumowanie

Wyniki badah poréwnawczych sinusoidalnego 1 trapezoidalnego cyklu pulsacji wykazaty,
ze mogg one by¢ alternatywnie stosowane w procesie jedno- i dwustopniowego osadzarkowego
wzbogacania weglowych nadaw $rednioziarnowych.

Trapezoidalny cykl pulsacji wody, w porownaniu do sinusoidalnego, zapewnia wigksza
skuteczno$¢ rozdzialu nadaw w klasie 60-0,5 mm, ze wzgledu na mniejszy udzial ziaren
substancji palnej (o gestosci <1,5 g/em®) w produkcie odpadowym.

Skuteczno$¢ rozdziatlu materiatu w klasie 60-0,5 mm, uzyskiwana przy stosowaniu
trapezoidalnego i sinusoidalnego cyklu pulsacji wody oraz charakteryzowana rozproszeniem
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prawdopodobnym i imperfekcja, dla zakresu ggstosci ziaren przyrozdziatowych, ksztattuje si¢
na zblizonym poziomie.

Cykl sinusoidalny, w poroéwnaniu do trapezoidalnego, zapewnia mozliwo$¢ uzyskiwania
wiekszego rozluzowania materialu 1 wigkszej wydajnosci osadzarki wodnej pulsacyjne;.

Stosowanie trapezoidalnego cyklu pulsacji wody moze powodowaé koniecznos¢
zmniejszenia wydajnosci osadzarki wodnej pulsacyjnej, w przypadku wzbogacania nadaw
o znacznym, przekraczajacym 40%, udziale ziaren frakcji odpadowych.
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