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RYSZARDA SOWKA
UWAGI O ZMYWANIU ZIARN NA SITACH

Streszczenie. W artykule przedstawiono problem od-
mywania drobnych ziarn z powierzchni ziarn wiek-
szych - obmywanych - przy pomocy natryskéw z wodg.
Krotka charakterystyka wazniejszych czynnikow
ksztakttujacych ten proces, ilustruje trudnosci
zwigzane z wyznaczeniem optymalnych warunkow zmy-
wania. Podano spos6b zastgpienia dwu parametréw -
cisnienia wody 1 odlegtosci natrysku - gednym -
naciskiem powierzchniowym, wskazujgac takze na moz-
liwos¢ takiego prowadzenia splukiwania, ktére umo-
zliwi zuzycie minimalnej ilosci wody.

Wstep

W przerébce mechanicznej wegla istnieje szereg operacji, kto-
rych celem jest usuniecie najdrobniejszych ziarn ze zbioru
poddanego nastepnie operacji gtownej lub wykanczajacej -

Wiele istniejgcych zakdtaddw przerébczych charakteryzuje sie
ukdadem technologicznym, w ktérym przewidziano usuwanie ziarn
o wielkosci ponizej 0,5 lub 1 mm z klasy kierowanej do mecha-
nicznego, mokrego wzbogacania. Dla wegla o niskiej zawartosci
wilgoci zastosowano odpylacze, zas dla materiatu o wyzszej za-
wartosci wilgoci zaprojektowano przesiewacze, ponad ktorymi
zabudowano natryski z wodg do odmulania wegla - tzn. zmywania
(odmywania) ziarn o wielkosci ponizej 0,5 mm z ziarn obmywa-
nych o wymiarach 0,5 do np. 10 mm.

Sposréd innych zastosowan zmywania ziarn na sitach, jako
wazniejsze nalezatoby wymieni¢ spltukiwanie mudu z koncentra-
téw opuszczajgcych wodne osadzarki pulsacyjne Srednio i1 grubo-
ziarniste oraz odzyskiwanie obciaznikéw z produktéw wzbogaca-
nia po osadzarkach zawiesinowych. Pewien problem stanowi row-
niez ewentualne odmulanie drobnych ziarn kierowanych do wzbo-
gacania w cieczy ciezkiej - ze wzgledu na jej regeneracje.
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Istote odmywania ziarn stanowi szereg zdozonych i wzajemnie
uwarunkowanych czynnikéw, powaznie utrudniajacych poprawne
przewidywanie ilosci potrzebnej wody do sphukiwania jak i1 spo-
sobu przeprowadzenia tej operacji. Skape dane literaturowe z
tej dziedziny, opieraja sie najczesciej na wspotczynnikach em-
pirycznych wyznaczonyoh dla okreslonego zbioru ziarn i pewnych,
czesto scisle okreslonych warunkdow zmywania. Teoria omawianego
problemu wydaje sie zupednie nieopraoowana.

Celowym zatem bedzie przeprowadzenie badan, ktdérych zadaniem
jest naswietlenie wazniejszych aspektéw zmywania, mogacych sta-
nowi¢ podstawe do stworzenia teorii tego procesu.

Czynniki wpltywajace na odmywalnos¢ ziarn
Szereg publikacji, ktérych problematyka traktuje o przyczepno-
sci drobnych ziarn do réznych powierzchni [1, 2, 3, 4, 5, 6
i 7] - zaréwno bez udziatu odczynnikow jak 1 z ich dodatkiem -
mozna wykorzysta¢ dla uzyskania pelniejszego obrazu sit dzia-
+ajacych pomiedzy ziarnem, ktore maja by¢ odmyte (bardzo drob-
ne) a powierzchnig obmywang (ziarno duze). Rezultaty rozwazan
w oytowanych pracach, uzupednione czynnikami ksztaktujacymi
proces zmywania, daja szerszy poglad na to zagadnienie, umoz-
liwiajac jednoczesnie wnikliwg analize wzajemnej zaleznosci
poszczegolnych parametréow od siebie. Za wazniejsze nalezy uwa-
zacJ

1) wielkos¢ powierzchni obmywanej,

2) gtadkos¢ powierzchni ziarn obmywanych,

3) ilosciowy udziat ziarn odmywanych,

4) wielkos¢ ziarn odmywanych,

5) ciezar wkasciwy ziarn odmywanych,

6) ksztatt ziarn odmywanych,

7) Tizykochemiczne wkasnosci powierzchni ziarn obmywanych
i odmywanych.
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6) zawartos¢ wilgoci w mieszaninie ziarn przeznaczonych do
sptukiwania,

9; lepkos¢ cieczy uzytej do splukiwania,
10) napiecie powierzchniowe cieczy uzytej do splukiwania,
11) ilos¢ cieczy uzytej do sphukiwania,

12) ksztatt strumienia cieczy (zalezny gtéwnie od konstruk-
cji natrysku),

13) wielkos¢ nacisku strumienia na powierzchnie obmywang,
14) czas splukiwania,
15) wskaznik podrzutu splukiwanego zbioru ziarn,

16) wielkos¢ otwordw siatki na ktérej spoczywa splukiwany
zbidr ziarn.

Mimo wzglednie duzej i1losci wymienionych czynnikéw, nie
mozna zareozy¢ za ioh kompletnosc.

Krétka i bardzo uproszczona charakterystyka wazniejszych
czynnikow pozwala stwierdzi¢, jak duze majg one znaczenie dla
procesu zmywania, jak bardzo sg ze soba zwigzane i1 w jak zdo-
zony sposob ksztaktujg proces splukiwania.

Wielkos¢ powierzchni ziarn obmywanych zalezy od ich skdadu
ziarnowego, ksztalttu i1 stopnia ghladkosci. Oczywistym jest, ze
powierzchnia chropowata nie tylko zwieksza powierzchnie rozwi-
niecia, lecz dodatkowo utrudnia usuwanie z niej bardzo drob-
nych ziarn zaklinowanych lub osadzonych w matych wglebieniach.

11os¢, wielkos¢, ciezar i1 ksztalt ziarn odmywanych ma duze
znaczenie dla okreslenia minimalnej objetosci wody potrzebnej
nie tylko do ich przesunieoia po powierzchni ziarn obmywanych,
ale 1 dla oderwania tych ziarn zaréwno od powierzchni ziarn
duzych jak i1 od sita.

Znaczenie whasciwosci fizykochemicznych ziarn i1 cieczy w
procesie odmywania zostato juz opisane 1 czesciowo wyjasnione
2. 71-

Pewne znaczenie dla sptukiwania ma réwniez poczatkowa za-
wartos¢ wilgoci w nadawie. Przy bardzo niskiej jej zawartosci
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trzeba prawdopodobnie uzy¢ wiecej wody do sphukiwania, ze wzgla-
du na wkasciwe zwilzenie calego zbioru ziarn.

Pomiedzy iloscig cieczy uzytej do sphukiwania, ksztaktem
strumienia, wielkoscig nacisku hydrodynamicznego a czasem -
zachodzi okreslona zaleznos¢. Ra podstawie rozwazan teoretycz-
nych mozna wysuna¢ przypuszczenie, 2e najskuteczniejsze odmywa-
nie odbywa sie przy pewnym optymalnym nacisku hydrodynamicznym
strugi cieczy i przy okreslonej jej ilosci. Otrzymanie rdéznych
wartosoi naciskéw, mozliwe jJest przez stosowanie zmiennych cis-
nien wody 1 odpowiednich odlegtosci natryskéw od powierzchni
ziam (zaleznos¢ opisana w dalszej czesci artykudu).

Odrebne i niewagtpliwie duze znaczenie dla odmywania ziam
i usuwania ich pod sito, ma intensywnos¢ wstrzgsania catego
Zzbioru ziam, co ogolnie ujmuje tzw. wspodczynnik podrzutu sto-
sowany przy przesiewaniu.

Wptyw wielkosci otwordw sita na splukiwanie réwniez rzutuje
na skutecznos¢ usuwania ziarn odmywanych pod sito; malejacym
otworom odpowiada spadek skutecznosci .

Jak z powyzszych uproszczonych rozwazan wynika, czynniki
ksztattujace proces splukiwania nie mozna rozpatrywa¢ selek-
tywnie, lecz przy uwzglednieniu wspétzaleznosci zachodzacych
pomiedzy nimi.

Niektore czynniki ksztattujgce zmywanie

W poszukiwaniu zaleznosci pomiedzy zmiang cisnienia wody w rer—
trysku przy okreslonej jego odlegtosci od ziam obmywanych a
iloscig zmytych ziarn ustalono, ze najwlkasciwszg bytaby zamiar-
na cisnienia 1 odleglosci na jeden, wypadkowy parametr jakim
jest nacisk hydrodynamiczny strugi. W tym celu skonstruowano
przyrzad do pomiaru nacisku - rys. 1.

ho doswiadczen uzyto natrysk w ksztatcie szescianu w ktére-
go powierzchni dennej 160x90 mm wykonano 120 otwordw o O 1 mm.
Liczne préby, podczas ktérych uzyskano powtarzalne wyniki, poz-
wolity na ustalenie zaleznosci pomiedzy cisnieniem wody a rar-
ciskiem powierzchniowym przy danej pionowej odlegtosci natrys-
ku od phyty naciskomierza. Rezultaty pomiaréw zamieszczono w
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11 na rys, 2. Przedstawiony zbidér krzywych stanowi pak,

Tablica 1

i odlegtosci tego natrysku od ptyty naciskomierza

dy w

natrys-

p

ku
[atn]
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35

50

0,392
0,517
0,640
0,776
0,826
0,928

Sredni nacisk h [G-cmTA]
wysokos$¢ natrysku ponad ptytka naciskomierza [mm]

100

0,414
0,517
0,620
0,690
0,776
0,858

150

0,371
0,464
0,568
0,670
0,722
0,794~

200

0,392
0,517
0,608
0,680
0,752
0,845

250

0,362
0,506
0,588
0,680
0,776
0,845

300

0,352
0,517
0,640
0,731
0,815
0,939
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Rys. 2. Nacisk: powierzchniowy N funkcja cisnienia wody w natry-

sku 1 odlegtosci plyty naciskomierza
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powierzchniowy N [Gem

nacisk

Rys. 3. Nacisk powierzchniowy N funkcja odlegtosci natrysku od
ptyty naciskomlerza i cisnienia wody
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Rys. 4. 11os¢ wody wyptywajacej z natrysku funkcja cisnienia

Zmierzajac do transformacji cisnienia wody i1 odlegtosci na-
trysku na jeden parametr, sporzadzono wykres zilustrowany na
rys. 3. Wzajemne potozenie krzywych wskazuje na pewne podobien-
stwo pod wzgledem przebiegu, a szczegdlnie wartosci ekstremal-
nych. Na uwage zastuguje fakt wystepowania tego samego nacisku
powierzchniowego dla rdznych wysokosci i1 roznych cisnien, jed-
nak wyzszych od 0,25 atn.

Ze wzgledu na to, ze przy roznych cisnieniach wody zmienia
sie jej zuzycie, celowe jest wyznaczenie tej zaleznosci - rys.
4. Jezeli np. dla cisnienia 0,25 atn uzyskuje sie z odlegtosci
50 mm nacisk tylko niewiele mniejszy niz dla cisnienia 0,35 atn
z wysokosci 150 mm, to zuzycie wody bedzie o okoto 12# mniej-
sze - co w globalnym bilansie wodnym stanowi istotng pozycje.
Rozumowanie to stuszne jest dla zatozenia, zZe skutecznos¢ zmy-
wania jest funkcjag nacisku hydrodynamicznego.

W celu ustalenia wielkosci wpdywu nacisku powierzchniowego
na skutecznos¢ zmywania, przyjeto odlegtos¢ natrysku do po-
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Rys.

[%]

zmywania

skutecznos$é

. Skutecznos¢ zmywania funkcjg nacisku powierzchniowego
i parametrow materiatu
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wierzchni ziarn réwng 150 mm. Do prob uzyto réznych wagli w
klasach ziarnowych 0-10 i1 0-6 mm. Zmywanie przeprowadzono na
sicie o wielkosci otworéw 0,3 mm, przy grubosci warstwy we-
gla okoto 10 mm 1 czasie spltukiwania wynoszgacym 3 sekundy. Wy-
niki zmywania zestawiono w tabl. 2, 3 1 4 oraz zilustrowano
krzywymi na rys. 5. Interpretacja przebiegu poszczegdélnych
krzywych jest nastepujaca:

Tablica 2

Rezultaty zmywania klasy 0-0,3 mm z powierzchni ziarn wegla o

wielkosci 0-10 mm natryskiem ustawionym w odlegtosci 150 mm od

powierzchni sita (/ 0,3 mm) w warunkach statycznych przy roéz-

nych cisnieniach wody w natriék%b dla grubosci warstwy wegla
ok. mm

Préba nr 1

110$¢ zmytych Cisnienie wody w natrysku p atri]

ztarn 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Przy danym cisnie-
niu [G] 2,34 2,38 1,68 2,75 2,85 3,05
Dodatkowo nadmia-
rem wody jiij 2,78 10,38 9,97 8,20 8,22 7,26
Sumarycznie [$] 6,4 16,0 14,5 13,7 13,8 12,9
Skutecznos¢ zmy-
wania [HQ 45,7 18,7 14,4 25,1 25,8 29,6

Spadek skutecznosci zmywania odpowiadajacy wzrostowi na-
cisku powierzchniowego od okoto 0,37 do okoto 0,57 G/cmp dla
préby 1 oraz do 0,46 G/cm dla préby 2, thumaczy¢ mozna roz-
pryskiwaniem wody wraz z ziarnami odmywanymi ponad powierzoh-
nig ziarn obmywanych, ktére zawierajg bardzo duzo drobnych
ziarn - skutkiem czego jest utrudniony przeptyw wody przez ma-
40 porowatg warstwe. Przy wiekszych naciskach odpowiadajacych
wyzszym cisnieniom, 1los¢ wody opuszczajgca natrysk jest tak
duza, Ze ponad gorng powierzchnig ziarn na sicie powstaje
cienka powltoka wody uniemozliwiajgca rozpryskiwanie kropli z™
wierajacych ziarna odmywane i stad wystepuje wzrost skuteczno-
sci splukiwania.
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Tablica 3

Rezultaty zmywania klasy 0-0,3- mm z powierzchni ziam wegla o

wielkosci 0-6 mm natryskiem ustawionym w odlegtosci 150 mm od

powierzchni sita (0 0,3 mm) w warunkach statycznych przy réz-

nych cisnieniach wody w natLysﬁﬁ, dla grubosci warstwy wegla
oK. mm

Préba nr 2

Cidnienie wody w natrysku p atn]
110oS¢_zmytych

ziarn 0,10 0,15 0,20 . 0,25 0,30 0,35
Przy danym cis-
nieniu [G] 2,24 1,71 4,40 2,12 5,80 6,81
Dodatkowo nadmia™-
rem wody pf) 4,60 16,56 11,86 4,94 11,51 9,09
Sumarycznie [% 8,5 22,8 20,3 8,8 21,6 19,8
Skutecznos¢ zmy-
wania [9] 32,8 9,4 27,1 30,0 33,5 42,8

Tablica 4

Rezultaty zmywania klasy 0-0,3 mm z powierzchni ziarn wegla o

wielkosci 0-10 mm natryskiem ustawionym w odlegtosci 150 mm

od powierzchni sita (0 0,3 mm) w warunkach statycznych przy

réznych cisnieniach wody w natrysku, dla grubosci warstwy we-
gla ok. 10 mm

Préba nr 3

110$¢ zmytych Cisnienie wody w natrysku pjatn]

ziarn 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Przy danym cis-
nieniu [G] 1,39 3,03 3,98 4,64 7,52 9,45
Dodatkowo nadmiar-
rem wody [G] 16,42 14,71 14,60 12,42 10,28 7,52
Sumarycznie [®) 22,2 22,1 23,2 21,4 22,2 21,3
Skutecznos¢ zmy-
wania T$T 7,8 17,2 21,4 27,2 42,3 55,8

Stopniowy wzrost skutecznosci zmywania odpowiadajacy wzro-
stowi nacisku powierzchniowego dla proby trzeciej, tdumaczy
mata zawartos¢ drobnych ziam w klasie 0,3 do 10 mm i1 dlatego
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woda przeptywa natychmiast pod ziarna obmywane i1 pod sito uno-
szac ze sobg ziarna odmywane.

Jak z cytowanych poréwnan wynika, duze znaczenie dla zmywa-
nia ma wielkos¢ powierzchni rozwiniecia ziam obmywanych, wra™-
zona posrednio skdadem ziarnowym.

Zestawienie kilku zaledwie parametrow procesu zmywania, wy-
raznie ilustruje znaczne uzaleznienie poszczeg6lnych czynnikéw
od siebie.

Uzyskanie pedniejszego obrazu mechanizmu zmywania bedzie wy-
magato jeszcze wielu selektywnych i1 szczegétowych badan.

Wnioski

1. Proces sptukiwania ziarn zalezy od kilkunastu wzajemnie
uwarunkowanych czynnikow.

2. Skutecznos¢ zmywania mozna ogolnie wyrazic¢ jako funkcje re™-
cisku powierzchniowego i ilosci wody.

3. Istotny jest taki dobor nacisku, aby uzyska¢ minimalne zu-
zycie wody.

4. Przedstawiono przebieg skutecznosci zmywania, zaleznie od
wielkosSci powierzchni rozwiniecia ziam obmywanych.
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HEKOTOKIE ACEEKTN CMLIBAHMfl 3EPEH HA CWTAX

PesDue

B CTaTbe npejjcTaBlien Bonpoc npoMHBKH MexKHx 3épeH ¢ noBepxHO-
cth KpynHeltniHX 3épeH o(5MHBaeiojx npn noMomH IMMB. ¢ bojoA. KpaT-
xaa xapaKTepacTHKa BaxHeftaiHX $aKTopoB, odpa3ynmKX stot npouecc
waancTpHpyeT TpyjjHOCTsi CBHsaHHue C onpejjelJiemieM onTHMaxbHbix
yeaOBHft CMHBaHHH.

llpHBefleH cnocofi saueKu jjByx napaireTpoB jaBaeHHa bojuj h
paccTOHHHH jtyma - o®hhm noBepxHOCTHHM naxwMOU, yxa3UBaH Taxxe
bo3uozHOott npHMeHernia Taxoff npoubiBKH, npa KOTopo# pacxojjyeT-

ca MKHHiiaabHoe KoaaaecTBO bojuj.

SOME ASPECTS OF GRAIN WASHING ON SIEVES
Summary

In the paper a problem of washing minute grains from the sur-
face of larger grains washed by means of water showers, has
been presented. A short characteristic of more important fac-
tors that exert their influence on this process, illustrates
difficulties connected with the determination of optimal wash-
ing conditions.

A way of replacing two paramétrés of water pressure and
shower distance by means of one surface pressure has been gi-
ven. A possibility of such washings that would make possible
the minimal consumption of water has been shown, too.



