
SnlidificJtion nf Metais and i\Jinys. Nn.31. l '197 

Kr::epn i~cie Metali i Stop,i ll', Nr 31, J<N 7 

I'/1N · Odt!::ial 1\atull'ice: PL ISSN 0~0!' - 9 .> 1'6 

l lENRYK S/I.UMC/.YK- . Sl/\NISL/\W JUR/\-· , 
/ .111CINIJ :W l'lf\lKII ·: WIC/ . KR/YS/ l Ol' .1/\NFRKA 

PROCES KLASYFIKACJI MATERIAŁÓW SYPKICH 
W PRZEPŁ YWOWYM URZĄDZENIU FLUIDYZACY JNYM 

W publikacp pm:dst<tlliotlll a n al i l'<; procesu k l;tS\ li kacJ i pol idyspcrsY.Jll\ ch nutterialów 
sypkich z \IYkort:Ystantem IJ<IIIiska Jlttid\'/ac,it. WYniki badat't procesu klas\Jikac,it piasku 
k\\'arco\\'ego tt/Ysbne '' pr;YslosO\I·amm uklad; ic ur;wl;ct't potllierd!<l.J<J tnożliiHlŚĆ ro;d;ialu 
polidyspersv_1nego matenalu S\ pktego na \\\ magane ;a kres\ funkcji ·;.ianHm 1ch. W1'kot·;1 stanic 
pt7.edstawionego rOI'\\ l<JI<IIl ia umożli11 ta u;sskanic lll<ttcn<do\\· sYpk ich o \\Yi.s;ci _iednormln ości 
\\ ' wynwganym l<tkrestc frakcji . Skutc<.:~JWŚĆ rw.d;ialu oceniano na podstall ie 11ykonatt\ch anali; 
sitO\\\'ch i oblicmnc1 !tul)\ polidYsjKTsii 

l. \\'I'HOW.\D/J·: :\ l E 

Zagadnienic procesu klas: fikac_1i matcria iÓ\\ s:pkich (rozdziału frakcli 
ziarno\\ych) jest śc i ś le Z\\i<1zanc z prz:goto\\anicm osno\\y mas formierskich dla 
potrzeb odlcm1iczYch Dotyczy ono zar6m10 procesu odpYlania osno''Y- czyli 
u su \\ ani a z materialu osnO\\' ni epoż~1dam ch d rob n: ch rrakcj i ziarnO\\ , ·ch 
(poniżej O.l mm) jak i rozdziału tego materialu na \\ymagane zakres: 
ziarni stości . DotychczasO\\C prJcc bada\\CZC kiJsylikacji matcrizli ó'' S\pkich '' 
przcpl}\\ 0\\}lll układz ie urz(\dzc1i (klas: likatorzc) fluid: zac,jn:ch dotycz:) 
~jm1isk opiSUJ<\C} ch ''' korzyslanie fluidYzacji " aspekcie odpYlania osno\\y dla 
potrzeb jej rcgcncracp J ednak że nic tylko odpylanic rcgcncro\\ancj osno\\y 
stano\\ i o jej przcdatnośc i dla ccló'' technologicznych ":konania lonm 
odlc\miczcj Nicpoż(\danc S<\ rO\\nież frakcje gruboziarniste. Na_1korz: stnie_1 sz:m 
matcriJl cm osno\\' mas lonniersk ich _1cst sk ladnil-: (najczvściej piasek k\\arCO\\\) 
o '''sokim stopniu Jednorodnośc i i CZ\Siości 

PracJ ni 111 ej sz<1 obe_pn uje S\\ o i 111 zak rcsem a nJit z~ moż l i\\ ości ''' korz: ·stan i a 
zjm\iSka llutd\ Zacjl dla potrzeb \\\lllaganego ( z:liożonego) rozd ziału frakC\jnego 
s:pkich mate ri:-~IÓ\\ ziarni st: ch. 
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2. CII\RA~TEU\ST\ ~A \\ .. \HST\\ FIXID.\L:\\('11 

Opis stanu ''arsl\\y fluidalnej U\\zglydnia \\zrost prydkości tluid:zacji w 1. 

któr'ł naz;\\ana JCSI prydkość plynu (j)O\\ictrza)" złożu fluidalnym. Zagadnienic 

po" ~;ższc oma\\ ianc bydzic na tle zależności t-. p = f(\\ 1 ). gdzie f.. p jest spadkiem 
ci śnienia pl:nu na grubości \\arst\\y fluidalnej 
Stan nieruchomy - CZ<IStkl sa nicruchome i podtrzym:·\\anc przez kontakt z 
innymi cz'łstkami. SpoCZ\\\aj'ł one na ruszcie (\\kladcc poro\\atcj), który nic 
l\ lko utl"Z\lllujc wars\\\y. lecz rm\llicż rownomicrnic rozdziela tloczon:· od dol u 

p h n (po" ictrzc). Spadek ciśnienia t-.p rośnic ze \\Zrostem p redkości w 1. 

Poro\\atość \\arst\\·y E,, oraz jej "ysokość H., decydują o \\artości spadku 
ClSnlCnla. 

Warstwa ruchoma - znajduje siy " stanic rozlu źnion:m . przy cz:m cząstki 

pozostaN " dalszym c1agu " c " zajem n: 111 kontakcie nic zm icniając polożcnic 
" zg lcdcm siebie. Rozlu źni en i c "arst "Y nastypUJ C "tedy. g d: nadci śnienic pl:·nu 
zro" na siy z ciśnieniem '':" icran:m przez "arst\\ y. Omó\\ i on:· stan oznacza 
pOCZ'! lCk fluid:·zacji. któremu odpO\\iCda prydkOŚĆ pocz.atku fluidyzacji \\'1 = \\ 'm1, 

poro\\atość E = !:m 1• dla \\} SOkoścJ H m1 Spadek ciśnienia l-.pm1 osiqga \\' tym 
stanic na_i\\iyksz<l \\artość. 
\V :u·stwa fluidalna - od pO\\ iada stanO\\ i. '' któr:'lll przekroczona została 

\\art ość prydkośc 1 " m i Faza g~sla \\arsl\\\ fluidalnej stano\\ i 2.1 \\ariość zloża : po 
przekroczeniu \\artośc i prcdkości przcply\\u ph·nu przez zlożc i dalsz:m jej 
\\Zroście \\ars\\\a '' i'azic g<;stcj przechodzi " fluidalnq \\arsl\\y turbulentna . 
\\\stypujc \\Ied' inlcns:\\nc mieszanic CZ.l.Sick " cal:m obsz.1rzc "arst\\'y . 
Cechą charaktcr: st,czn 'ł "arst": fluidalnej JCSI spadek ciśnienia l-.p1• mimo 
\\ Zrostu prydkości " 1 Dal sz\ \\ Zrost pn;·dkości " 1 po"oduJC \\ Zrost "ysokośc i 

\\arst\\: fluidalneJ l-1 1 oraz zmiany poro\\atości z l oża <. 1 Drobne czastki 
przcmicszcz:aj <l Sly do gón. t\\OfZ.lC \Z\\ . fa zy rz .. adką (2.1\\icsiny o malym 
styżcniu. cz: li du że j porm\atości) n1c pos iadaJ'łC'ł górnej pc)\\icrz:chni S\\Obodncj 
Faz<,:: rzadk'ł od laz:' gystcj dzieli ":ra?.na granica \\:nikaj'łca ze zmian 
porm,atości " przedziale Em: ::-: E1 .2: l Prz' dal szym \\ Zrośc ie prcdkośc i \\ 't 

rośn i c Siyżcni c fa Z:\ rz.adkJej prz\ malc_jąCCJ razy stal ej Stan graniczny \\} SI<,::pujc 
prz' zró\\naniu Sly prydkośc1 \\ 1 z prcclkości'ł S\\ Obodncgo opadania (unoszcma) 
CZ'!Stck " '"· " kt or\111 koncz, si<,:: fluid,zacta i poro\\atość zloza prz,Jmujc 
"artość E = l . Je ze l i prydkośc llu1d} zacj i JCSI "~~~k sz-1 od pr<,::clkości S\\ obodncgo 

opadan ia (unoszenia) \\ 1 > "u cz.1stk1 S'ł \\:\\iC\\anc z \\arst"Y i unoszone " 
s\ rudze gazu 
Przcdsta\\iOil\ obra z fluid,z acji zostal uproszczon:·. gd: ż nic U\\ Zgl<,::dnia \\' nim 
sposobu zasilania zloza i oclprm,adzania CZ'!Slck Poz.a t:m jeżcli roZlniarv 
cz:1stck róż ni:.t si<; znacznic nast<,::pujc ich segregacja. która pro\\adzi do 
strat,likacji \\arst"' JluicblncJ. Cz.1stkJ naj\\ickszc opacla_iq na dno porm\alc. 
CL\I i najmniej sze "'dmuchl\\anc s:.tna zcml<Jlrz zl oż.a Zja"isko to można 
\\\!-.orZ\ SiaĆ \\ prOCCS IC rozdziaJu f'rakc_j l Zl:lrllO\\} ch (klasdikacja CZ<jSlCk. 
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odp~ lanie złoża) Warst\\Y lluidalnc '' Z\\iązku z po,,: ższym mogą b~ ·ć 

jednorodne i nicjcdnorodnc. 
Wartst\\a jednorodna charakteryzuje siQ jednakO\\ <l_ poro\\atością \\'C \\Szystkich 
punktach (charakterystyczne dla \\arst\\ cicczO\\)Ch) . Do warstw 
nicJednorodnych należ.\ \\arst\\y p~cherzykO\\C , tlokO\\C. kanalikO\\C 1 
fontannowe Podczas przcpi~\\U strumienia materialu sypkiego w warunkach jego 
slluidyzO\\ania rOZ\\a2'..1ć można \\arSt\Y)' p~chcrzykowe lub fontannowe . 
Warst,,·a pc;chcrzykowa charakteryzuje si~ t~m. że czc;ść gazu płynie w postaci 
pc;chcrzy. co pro\\adzi do zróżnico\\ania poro\\atośc i zloż.1 . W warstwie 
fontannmYcj cz.:1stki w~·noszonc są do góry " obszarze "ystc;powania dużej 
pr~dkości przepl~wu pl~nu przez zł oże . Profil prc;dkośc i CZ.:\Stek w poprzecznych 
przekrojach \\arst\\y jest bardzo nieróm10micrny. 

Wartość prc;dkości pocz.:11ku lluidyzacji " rn: 1 JCJ pra\\idiO\\C określenie 
posiada pods\a\\ 0\\ C znaczenie " projckto\\aniu i badaniu rzeczywistych 
procesów lluid: zacji. Pn;dkość \\ 1111 odpo\\iada takiej wartości pr~dkośc i 

przcph\\U pł ynu przez z ł oże. podczas której nadci śni enic 6p1111• zróm1ujc siQ z 
c i śnieniem \\:\\icranym przez \\arstm; lluidaln'-1 o ''ysokośc 1 Hmr- Ciśnienic 

''Y"ieranc przez cz.:1stki '' odniesieniu do _1 cdnostki "~ sokośc i \\ a rst\\y lluidalnej 
\\YI10S I . 

f'o;p,", (l ) ( ) -- = - ć' f-J . - p, . p H . III{ - ' ('-. 

fil/ 

( l) 

gdzie: E 111 1 1 ( 1- E1111 ) oznacza porO\\ at ość i s t c;żcn i c CulStck " warstwach, 
natomiast (p 2 - p 1)- gc;stość '' zglc;dn'-1 CZ.:\Stck 
Dla przedz i ał u laminarnego. pr~dkość pocz"'llkO\\a fluid: z.:1cji \\ m: \\Ył10SJ: 

li ' . .", 
ć' : ,, g . (p 2 - p l ) . J 

= -~ · --- · 

150 l - ć· " ,, ,l/ 1 

(2) 

gdzie f.-1 1 -l epkość kincmat,czna phnu. d- śred ni ca cząstek 

Dla przedziału turbulentnego pn;:dkość poCZ.:\ tkO\\ a fluid~ Z.:1CJi \\\nosi : 

- ; g·(p ~ -pJ d 
11' = --- . L' . ------- 0) 

III / l 7'\ III/ ) 
' . l ! 

Poro\\ at ość Ern : na ogól nic JCSl znana . S t" ierdzono. że dla szerokiego przedziału 
zmian E1111 z U\\ zgiQdlllcnicm sfcn cznośc 1 CZ.lSlck ljl dla przcpl~wÓ\\ laminarnych 
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oraz dla turbulentm ch 

1- E 
___ mf_ ~ J} 

t;r ·[;' ~,, 

-- ::::-14 
VI . l.' ~,, 

POZ\Yala to określić wartości " mi odpm' iedno: 
- przepl~w laminarm 

- p rzep l~'' turbulentn: 

\l ' 
ni/ 

\l ' 
IIII 

,'.!. · (P :- PJ(( 

1650ji; 

-ł . PIU.EI'L\\\ \\ \\ .\I{ST\\ \( ' Ił\\ IELOFK\hC\.J:'\\ Cli 

(4) 

(:'i) 

(Ó) 

( 7) 

Pn;:dkośc pocz,ltku fhttd: Z.<1C,Ii \\ 111 1 można stosunkowo lat\\O zmicrz,ć " 

przypadku '' arsl 1ednol'rakc: .111' ch W ''ar s l\\ ach "ielo f'rakc:Jm ch stan 
upl~ ·nnienia naslc;puje \\ przedziale pn;dk ośc i nuid\Z.acji \\ 1111/l ::; \\ mi -s \\ /ll.l\· 

Dolna granica tego przed zialu .1est \\i<;ksza ni ż '' prz,p ~1dku ''arst\\: 
jcdnof'rakc:--jnej CZ.<l Stck o najmniej sz,ch ś rednicach . a prc;dkość " m·" j cstmnic] sz.a 
ni ż \\ prz:--padku \\:lrSt\\\ cz"1stck naj\\i <;ksz,cil . co tnożn:l okreś li ć lic zb~ 

pol id:- spcrsj i 

/.l} -::- li ' 
11111: (X) 

Istotne z.naczente dla anali z, rozd ziału l'rakcji zn ~1jdu,1a ,,;nst\\' 

'' tel osk lad n ikO\\ c. tzn. 111\\ t e ra_~:1cc u..;l slkt zt\WllCO\\ ane pod '' zglc;dem 
roz.miarÓ\\. kształtu ora z gestose t Analtt:czn' opi s z.1a''' sk ''}slc;p ti_I :JC\Ch '' 
zlow pol id, -spcrs,Jn\111 n1c został i Cdnozn ~tc zni c dokona n: 1 "' m:1ga 
prz.cprO\Yad zcnta prób. kl ór,cll ''Y111ki \\\kOJZ\ S l \\\~ln C mog:J b'c do ustalenta 
zależności empinczn,cil 

U\\ Zg lc;dnia_i;1c. ?.c Re = '' cl t p or:1z por(l\\:Jtos..: \\:JrSl\\\ llulch z~1C\JI1CI ct.<jstck 
111:1hch f. 111111= 0.--l 1 czastek dii7\ Cil r. .,, .. "' 0.'- otr 7. \111UIC s1c zal czność dla 
przedziału laminarnego 

i l 
U' = o.J.nl ~~ "' · 

\ d., l' 



l'roces kla.ly/ ikaLji ma/er. .1)pkicli w pr::eplyw()H)"fll ur::qd::. Jluidy::ucyjnym 213 

a dla przcdzialu turbulentnego 

(l O) 

5. B.\IH:\L\ WSTI~ I':\E I'IWCESl - IWZBZL\U - FR\h:C.JI ZL\n:\0\\\'{'11 W 
I'RZEPI ,Y\\0\\T :\l l ' h: l . \BZIE h: l .. \S\ FIK\( .Ił FLl'IJ>\'Z .. \CY.JJ'\E.J 

Badanic procesu kla s~ fikacji przeprowadzono ''~ korzystując do tego celu 
stanO\\i sko doświadczalne. '''posażone " niczbydną aparatury pomiaro,,ą 

Przedmiotem prób b~l po lid~ spcrs~jn~ material ziarnisty. stano\\iący mieszaniny 
grubo- i drobnoziarni stego piasku k\\arco\\cgo. Celem prób jest określenie 

skuteczności dz1alania badanego ukladu dla potrzeb rozdzialu (klasyfikacji) 
matcrial ó\\ po lid~ spcrs~Jnych Zakladall\m ele ktem prób jest uzyskanic 
matcnaló\\ o \\Yższcj _J ednorodności'' zakresie "'maganych \\iclkości czastek_ 

:;_l. Stano11 i~ko hada11 rzo pomiarowe 

Dla potrzeb bada,, czych procesu klas,likacji prz, stosm,ano nnnG 
lluid,z.1 C \Jną_ któ rą "'posażono " prz\Tz.<1d' - pomiaro"c dla określenia 
\\arunkó" przebiegu procesu Schcm:-tt ukł adu urz_;1dzc1i przcdsta\\iono na rys. l 
Uz~ s kani c rozdziału frakcji ziarnO\\\Ch badanego materialu polidyspcrsyjncgo 
możli\\ C _j est poprzez podz iał \\arst"Y lluidalnc_j _ Podzialu tego dokonać można 

\\pro\\adzaj ą c element' rozdziclaJ <lCC 11:1 "'loc ie strumienia s lluid~ zowancgo 

materialu z nnn' lluid,zaC\JilCJ. W t\lll ce lu dla reali zacji zalożc t'l badawczych 
nnn~ '"posa żono " szczellllO\\\ "' S'P (:; n s. 2) \V1clkość szczelin" \\YS~pic 
oraz 1ch US\IUO\\anle dobrana zostala \\ S l ~ pni c na podsta,,i e anali zy ruchu 
strumieni a materi alu S\pl.;i ego " bnale transport0\\\111 l nnn~ lluid\Z.1C~jnej _ 

Po\\ictrzc niczbydnc do upl:nni cnia m:-ttcrialu s,p!.;iego dopro\\adzono do 
\\ a rst"' lluid ,zo\\ancj poprzez sh zyni G po"ictrzn4 2 i \\lladl-;9 poro\\at<) 4. 
Material pol id' spe rs~jm (nicJednorodn' piasc!.; 1.;\\arCO\\\) \\prowadzono do 
1-;analu transporto\\ cgo l zas,pem 12 . 
Ponadto ul.; lad bad :-t \\CZ\ "'posażono " element: regulacy_1nc (Z<I\\01'\ 7 i l O) i 
po1111aro\\ c (rot:un ct r "- manometr cicczo"' l i_ manometr s pr<;ż~nO\\~ Ci )_ 

Material em stano" q cym przedmiot 1-;Jasdikacji _1 est 1111cszanma 
gruboziarni stego i drolmozian11 stego piasl.;u k"arco\\ego_ Prz, goto\\an~ - do prób 
matenaJ z.1s'P'" ano cło p rzep h" Cl\\ ego kla s' Iikatora (n s l) z.1s:pem 12 
z lll! C il S \\\Il OŚc la m_ UkiJd baci;J\\ CZ\ opi san'" p :" l zasilan: b: l pO\\tetrzcm 
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doprowadzanym do skrzyni powietrznej 2. '' ilości (natQżcnie przepływu) Y 1\! 

Natyżcnic przcpł)\\·u po,,·ictrza ustalono w badanym zakresie na podstawie prób 
\\'Stypnych. Zadane warunki zasilania gwarantują stabilny przepl~w 
polidyspcrsyjncgo materialu sypkiego (miesz.:1niny piasku k\\'arco,,ego) ,,. 
klasyfikatorze od zasypu 12, kanalem transporto\\'ym do szczelinowego wysypu 
l. Pochylenic wkładki porowatej 4 w odniesieniu do poziomu ustalone ,,. 
badaniach wstQpnych wynosiło a = l o U wylotu kanału transportm,ego 
zainstalowany został \\')'Syp szczelinow~· , którego dobór postaci konstrukc:jncj, 
poparty \\'Stępnymi próbami zgodnie z rys. l (A -A) Kąt poch)·lcnia ''~sypów 
rynnowych \\' stosunku do kicrunku przepł) '\\ająccgo złoża .,f3. , pO\\ in i en b)·ć 

wiykszy od kąta tarcia \\e\\l1ytrznego (kąt naturalnego US)pu), co g\\'arantujc 
gra,,itac)jne odprO\\adzanic materialu S)pkiego z kanału transporto\\ego. 
Ustalona \\Czcśnicjszymi próbami wartość tego kąta \\)'nosi f3 > l:" " W pracy 
''~konany został \\)'Syp szczelinO\\)' o pochyleniu f3 = 4:" '' Przcpł)\\ając) 

kanalem transportując)m polidyspcrs)jny material S)pki '' ''ysypte 
szczelin0\\)'111 odbierany był na różnych \\)Sokościach złoża. Z U\\agi na 
zróżnico\\'anie ziarnistości materialu (a tym sanmn prydkości unoszenia cz.:1stek) 
cz.:1stki drobniejsze posiadają mniejsz.1 \\artość i unoszone S'l '' górn) ch 
\\arsl\\ach złoża Dla zintensyfiko\\'ania rozdzJalu frakcji \\ przcphwając\'111 
kanalem transport0\\)'111 złożu materialu S)pkicgo. ściany boczne kanału zostały 
poch)·lone (rozszerzenie kanału od \\kładki do górnej czyści) Układ taki pro\\adzi 
do możłi\\ ości sttero\\ania rozkładem prydkośct na "~ sokości z loża '' z.:1 łeżności 
od zróżnicO\\ania frakc)jnego materialu polid:spers)jnego T)m sposobem 
drobne frakcJe " sposób "ymuszony przemieszczane S'l w górn)·ch \\arst\\ach 
złoża. natomiast \\iykszc CZ.lStkt "jego doln\'ch \\arst\\ach. DostosomiJLJC \\) S"P 
szczelinO\\)' kanału transportO\\Cgo do ż-1danych \Yarunkó'' rozdziału frakcji 
(klas:fikacji) można UZ)Skać " poszczcgóln:ch '') SOkościach zloż"1 frakcje 
ZiarnO\\ c o zróżnico\\·an: ch \\ artościach ś redniej "iclkości ztarna . 
Przcpro\\adzone prób~• mają na celu określenie możli\\ości dokonania rozdziału 

frakc)jncgo materialu sypkiego oraz ustalenic stopnia rozgraniczenia l'rakcji '' 
z.1danych \Yarunkach cksploataC\'Jnych. Wyniki prób. stanO\\ILJCC material 
"Yi ściO\\~ do dal sz: ch badaó 2<1\\ artc został~ '' ta b l Przedsta\\ i ono tak że 
\\')'ni ki badat'l z iarnistości materialu s~pkicgo poddawanego klas~ fikacji (nU oraz 
produktó\\ rozdziału frakc)jncgo (m e~ . 111 , 11 • m,;~ 1 ) odbieranych z poszczcgóln,ch 
''ysokośc i zloż:-1 (L l L III) prz: z.1stoso'' ani u "ysypu szczcl inO\\ ego Ponadto '' 
tab . l z.:1n1icszczono parametr) charakten zujLJCC \\arunki prO\\adzcnia prób. '' 
których z.:1stosowano nastypujLJCC oznaczenia 
V,., - obj~tościm1 c nat~/.c nic pr;.cply\1 u po\\ i et r;a doprO\Iad;<tn cgo do sk r;y ni 
pm1ictmtcj układu badallc;cgo. l- ellugość katwiu transportm1cgo (llkl;tdki poro\\alcj) . 
Ar - po\\·ic r;.chnia 11kladki por011atcj. 11 1 - pr~dkość ś rednia pr;cplyllll p011ictr1a pr;.c; 

\\kladk~ pOI'OII ;t tą i\p, - calk011il1 spadek ciśnienia pm1ictr1.a 11· ukl;tdl.ic ;;tsilani;t 
micrlony 11 skr;y ni p011ictr; ncj. i\p/ = 1\p,- t:. p, - spadek ciśnicni;t pm1ic tr;.;t n;t 
\\}SOkośc i ;loi;t 11 kanale transpo rt0111 111. lll c - masOli C 11at~icni c pr;.cph 1111 tn ;ttcri :tltL 
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Uzyskane \\·:niki prób i bad<111 procesu klasyfikacji ,,. przcpl}l\0\\}'lll układzie 

lluid: zac::in:m pot,,ierdz.ai'ł tezv o możli\\ Ośc i ''ykorz,stania prQdkości unoszenia 
cz.lS(ck o zróżnicowan: ch ''ielkościach dla rozdziału frakcji materiaiÓ\\ ziarnistych. 
Vv\ niki analiz sitO\\:ch z.1micszczono '' tab . l i obliczono na ich podsta\\ie średnic 
harmoniczne "iclkości ziarn \\ Skazu_i<1 na znaczne zróżnicowanie ziarni stośc i piasku 
odbieranego z poszczcgóln,ch \\arst" zlo?_.a lluidalncgo. Zmian: średniej "iclkości 

ziarn z.1mykaj<1 si9 '' granicach d1 = (J.:'(>O do 0)\4(> mm. przy śrcdnic;j "i c! kośc i ziarn 
polid, spcrs, jncgo materialu ziarni stego (piasku) stanm,-i<)cego prz.celmiot prób d/ = 

!l.:':'ó mm. 
Zau\\ażyc można rÓ\\lliCż zmianQ rozk laclu ziarno\\ cgo " zakresie frakc_1i giÓ\\llCJ 
\V\·niki uzyskane podCZ.1S prób pOZ\\Jia.Ji1 St\\icrdzic. że podCZ.1S przcpl:\\u 
polid,spcrs,jnego materiJiu S\1Jkicgo " prz.cpi:\\O\\ \'Ill ukbdzie luid,z.1c,:imm o 
"IJśc i\\ e dobranej postJci konstrukc,Jncj nJStQpujc segregacja zł oża na _1 ego 

"' sokoścL 
Zp" isk o to spmj<1 "'kom stan iu układu dla potrzeb rozdziału J'rakc_1 i (klas: lika ej 1 ). 
Dobór paramclrćl\\ cksploa t<IC\i n:ch. 7~1"art, c h " lab l dokonam został na 
pod st;l\\ i c "cześni c i przcprm' adzom-cl1 prób " stc,.·pn' ch _i es l ",-nikicm _j ednej ze 
zreali zo\\am ch prób 
Pmca \\YinJgJ rozszerzenia zakresu prób 1 prz,stoso\\anie układu rÓ\\Ili eż do 
\\Jrunkó" kiJS\flkac_p mJlcriJió\\ s'pk1ch o zróżnico\\amch g<,:slościach "la ści\\YCh 

skiJdnikó" mics?~mim 

Ponadto " baclaniach nic LI\\ Zgl<,:clniono "P'"' ": sokośc i z l o7~1 (\\arst" ' 
silu ichzm, a1h.: j) na skulccznośc ki;1S\fd.;acj i Istnicle _leszcze szereg prob lcmó" . 
któr,ch 1'0/.\\ q zanic stai!O\\ ić b~dz. i c o pel n ej p m datności propono\\ Jncgo układu dla 
potrzeb klas: tikacp 

7. \\:\IOSh:l l / .. \U:CE\1.\ 

Na pcxlsta\\ i e ",-nikó\\ ul\ ska m ch z przcpro" adzonych prób i b<1da11 można 

stmerdzi ć prZ\ datność proponcl\\ a n ego roz\\ląz.1n1<1 dla potrzeb ro?.clzialu 
polidyspers'Jncgo mJtcriJiu (o JCdnako" cJ g<,:st oŚCI cz.1stck) na poszczególne ~1kres: 

J'rakcji N iemnict istmejc szereg problcmÓ\\ _1eszcze nic rOZ\\ i ą7 .. 1n: ch calko\\icie. 
których roz\\·q z. .. !nie s ta no\\l ć bQdzic o szcrSZ\m \\\korzystaniu zjm\ iska lluidYzacji \\ 
procesic klas\likac_Ji Problem' te obeJ mUJ 'l po" i'l?;mia p<1ramctró" cksploatac::im ch 
z postaci'l konstrukc::in'ł clcmcntÓ\\ układu klas: likujileego (np. "YS. '' arst" ' z l ożn. 
"P':" dlugl)ści drog1 przeph"u strumienia na rozdzia ł frakcji. rozszerzenie układu 
szczclinm\ego przy " :Ph\\ic slnllniCllla z kaml u transpońo\\ cgo. opt\mJii~LCj c 

"a11ości pr<,:dkośc i p rzep h" u CZ\ nnika llllld\ZU.Jaccgo przez zł oże) 



2IR 11 S:lun t< :\ k S .Iti/U. / l 'iulki<'wic:. /(. Janerka 

Dlatego kont:nuacja prób bactal1 jest ''anmktcm koniccZll:m db pclncgo 
rOZ\\ t;J7..:lnta problemu o tslotn:m znaczeniu nic t: lko '' procesach odb\lliCZ\ ch 
tnctJ lurgiczll\dL lecz " szeroko POI(,:tci inż,lll e rii chemiczneJ 
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