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WPLYW PARAMETROW HYDRODYNAMICZNYCH I TECHNOLOGICZNYCH
NA SKUTECZNOSC ROZDZIAtU SUROWCA WEGLOWEGO
W WODNYCH BEZTLOKOWYCH OSADZARKACH PULSACYJNYCH

Streszczenie. W artykule oméwiono wptyw parametréw hydrodynamicz-
nych warunkujacych ruch pulsacyjny na skutecznos¢ rozdziatu. Doko-
nano analizy procesu wzbogacania, ktéry ksztaktuje sie w wyniku
wzajemnego dziatania parametréw hydrodynamicznych i technologicz-
nych.

Parametry osadzania wywierajace wpdyw na proces rozdziatu materiatu we-
ddug gestosci mozna podzieli¢ na technologiczne i hydrodynamiczne, Jak-
kolwiek Scistej granicy miedzy nimi nie da sie ustali¢. Do technologicz-
nych parametrow odnosza sie wszystkie czynniki zwigzane =z jakosciag jak i
iloscig wzbogacanego wegla takie jak skkad ziarnowy, skdad densymetryczny
grubos¢ doza, czas wzbogacania. Do hydrodynamicznych zalicza sie wszyst-
kie czynniki warunkujace ruch oscylacyjny lub pulsacyjny. Zréd¥em wywody-
wania pulsacji wody jest sprezone powietrze. Rozwarstwienie toza zalezne
jest nie tylko od dziatania sprezonego powietrza, ale réwniez od wydatku
i sposobu podania wody dolnej. Proces wzbogacania ksztakttuje sie w wyniku
wzajemnego dziatania parametréw technologicznych i hydrodynamicznych.

Ogélnie mozna stwierdzié¢, ze w osadzarkach tatwiej wzbogaca sie wegiel
grubszych klas ziarnowych jak miat oraz, ze skutecznos¢ rozdziatu maleje
wraz ze zmniejszaniem sie wymiarow ziam. Wraz ze zmniejszaniem wymiarow
zlarn wzrasta ich ilos¢ na jednostke objetosci 4oza. Wzrasta réwniez praw-
dopodobienstwo stykania sie ziarn réznych frakcji, a wraz z tym dziatanie
sit dynamicznych. To prowadzi do zmniejszenia predkosci rozwarstwienia,
zwiekszenia rozproszenia, a wiec do pogorszenia skutecznosci rozdziatu.
Przytoczone w tablicy 1 wartosci oparte na badaniach przeprowadzonych w
osadzarce typu Baum we Francji potwierdzaja te wnioski.

Podobng zalezno$¢ wartosci podaja inni autorzy prac z tego zakresu na
podstawie badan przeprowadzonych w wielu krajach. Zmiana skfadu ziarnowe-
go w nadawie dostarczonej do osadzarek, przy zachowanych innych parame-
trach na niezmienionym poziomie, powoduje zmiane jakosciowych wskaznikéw
wzbogacania. Osiggniecie odpowiedniego rozwarstwienia przy zmianie skdadu
ziarnowego wymaga zmiany charakterystyki cyklu zaleznego od cisnienia spre-
zonego powietrza, wody dolnej 1 czestosci. Regulacja  automatyczna moze
stanowi¢ préby rozwigzania ciagtej zmiany wymaganych parametréw. Jakkol-
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Tablica 1

Klasa Gestos¢ rozdziatu Rozproszenie Imperfekcja

mm /g/cm E J

50-20 1,81 0,10 0,12
20-6 1,95 0,18 0,19

6-3 2,10 0,22 0,20

3-1 2,10 0,28 0,25

50-1 2,00 0,185 0,185

wiek zmiany jakosciowe zwigzane ze zmiang skdadu ziarnowego odzwierciedlam
jJa sie najwyrazniej w jakosci produktéw wzbogacania, to jednak automatycz-
na regulacja oparta o to zrédto informacji jest niemozliwa do zrealizowa-
nia i dlatego Zréd¥em informacji i impulséw jest stan toza.

Dotychczas ustalono jedynie jakosSciowe zwigzki zachodzace miedzy klasg
wzbogacanego wegla i skutecznoscig rozdziatu, jednak materiatéw badaw-
czych, na podstawie ktdérych mozna by ustalié¢ matematyczne zaleznosci mie-
dzy skdadem ziarnowym a innymi parametrami wzbogacania - dotychczas nie
ma.-

Wptyw skdadu dehzymetrycznego okreslaja ilosciowe zaleznosci miedzy wy-
nikami analizy frakcyjnej nadawy i produktéw wzbogacania. Zaleznosci ta-
kie mozna ustali¢ tylko w oparciu o metody statystyki matematycznej anali-
zujac wptyw wahan parametréw wyjsciowych na wejsSciowe traktujgc proces
osadzania jako prawdopodobny. Wahania wystepujace w produktach wzbogaca-
nia mozna rozpatrywa¢ jako wariancje przypadkowej wielkosci wy jsciowych
wartosci -

Jezeli przez V oznaczy sie wspétczynnik korelacji pomiedzy dwoma
przypadkowymi wielkosciami, D” - rozrzut jakiegokolwiek wskaznika w nada-
wie stanowiacy Srednie kwadratowe odchylenie, Dy - Srednie kwadratowe od-
chylenie tego samego wskaznika w produkcie kohcowym, to stopien wpkywu
wyjsciowych wskaznikéw na koncowe b mozna okreslié

Rozrzut w produkcie koncowym Dy skdada sie z rozrzutu D wynikajgcego z
wahann badanego wskaznika w nadawie, oraz z rozrzutu Dg wynikajacego z roz-
proszenia prawdopodobnego czyli pracy samej osadzarki lub wahan innych pa-
rametréw w nadawie.
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Ustalono, ze wptyw skdadu densymetrycznego nadawy na wahania skdadu
densymetrycznego produktéw wzbogacanych stanowi maksymalnie 28%, pozosta-
+a czgs¢ wahan spowodowana byda niedokdadnoscia pracy osadzarek i innych
parametrow.

Grubos¢ doza z uwzglednieniem Jego rozluznienia i czasu przebywania we
gla w osadzarce okreslaja jej jednostkowe obcigzenia - inaczej jednogtko-
wa wydajnos¢ - czyli ilos¢ nadawy przypadajacej w 1 godzinie na 1 m ro-

boczego koryta.

Bardziej prawidtowo bytoby jednostkowa wydajnos¢ odnosi¢ do jednostki
szerokosci roboczego koryta, gdyz rézne odcinki roboczego koryta nie sa
jednoznaczne dla procesu wzbogacania z technologicznego punktu widzenia.

Rys. 1. Zaleznos¢ wielkosci rozproszenia prawdopodobnego od jednostkowego
obciagzenia

Rys. 2. Zaleznos¢ wielkosci imperfekcji od jednostkowego obcigzenia wg od-
prowadzanych odpadow
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Hiektdérzy autorzy proponuja, aby dla okreslenia jednostkowej wydajno-
Sci uwzglednia¢ zaréwno powierzchnie jak 1 szerokos¢ koryta roboczego przy
czyn okresla¢ ja nie tylko w stosunku do nadawy, ale i procentowej zawar-
tosci w niej odpadéw i produktu posredniego. Weddug tego pogladu szero-
kos¢ koryta okresla tak zwang przepustowag wydajnos¢ osadzarki zalezng je-
dynie od warunkéw transportowych materietu wzdtuz koryta bez uwzglednie-
nia skutecznosci r32dzia+u. Spotykane jednostkowe obcigzenia wahaja sie w
granicach 4-35 t/m h.

Wraz ze zwiekszeniem jednostkowego obcigzenia naleje skutecznos¢ roz-
dziatu i1 wzrasta rozproszenie prawdopodobne oraz imperfekcja, co wskazuja
wykresy z przeprowadzonych badan, przy czyn wykres dotyczacy imperfekcji
uwzglednienia jednostkowe obcigzenie w odniesieniu do wydzielanych produk-
téw ciezkich. Wyniki badan pokazano na rysunkach 112 .

Zaleznos¢ matematyczng pomiedzy wydajnoscig osadzarki, a skutecznoscig
rozdziatu mozna wyrazi¢ wzorem

gdziei

VSr - Srednia predkos¢ ruchu materiatéw wzdduz koryta (Ws),

B - szerokos¢ koryta (m),

H - wysokos¢ toza (m),

L - dtugosé koryta (m),

K - wielkos¢ charakteryzujaca szybkes¢ przebiegania procesu rozdzia-
+u zalezna od wkasciwosci nadawy i1 parametréw osadzarki (m).
Wielkos¢ KYoznacza sie eksperymentalnie.

Wyrazenie Iny y Jest kryterium skutecznosci rozdziatu i cha-

max m
rakteryzuje stopien zblizenia Srodka clezko$ol mieszaniny ziara do jego

granicznego potozenia, tj. do stanu kiedy doze bedzie idealnie rozwar-
stwione, a wzajemnie zanieczyszczenie poszczeg6lnych frakcji réwne bedzie
zeru. Zatem im mniejsza bedzie réznica Ymn” - Ym, tym dokkadniej bedzie
przeprowadzony rozdziat.

Przy tym 1Iny y bedzie wzrasta¢, a w konsekwencji wydajnos¢ o-

max m
sadzarkl bedzie male¢. Powyzsze zaleznosSci charakteryzuje rysunek 3.

Teoretyczne rozwazania i materiaty doswiadczalne potwierdzaja, ze zmniej-
szanie obcigzenia prowadzi do wzrostu skutecznosci rozdziatu przy niezmie-
nionych innych parametrach.

Idealne rozwarstwienie ustgpidtoby przy nieskoriczonej ilosci pulsacjl
tj, przy t-s-oo. Jednakze wyniki doswiadczen w warunkach laboratoryjnych
- wskazuja, ze juz po 3 minutach rozwarstwiania 4oza w pulsujacej strudze
rozproszenie ziarn stabilizuje sie praktycznie lub zmienia sie w bardzo
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niewielkich granicach. Drugim ograniczeniem przeddfuzania okresu rozwar-
stwiania sg straty frakcji lekkich, ktdre przedostaja sie pod sita koryta
roboczego. Ogniwem okreslajacym wzajemny zwigzek miedzy parametrami tech-

nologicznymi a hydrodynamicznymi jest

/  \fiot stopien rozluznienia doza, ktére posia-
Vot r~1- da swoje optimum wtedy, gdy skutecznosé
/ / rozdziatu osigga pozagdane maksimum.
/1 / y Jednak rozluznienie #oza w przemysto-
/ y wej osadzarce moze by¢ okreslone w ja-
/ v kiej$ usrednionej  wielkosci poniewaz
| £y zmienia sig w czasie i okresie kazdego
/// Q' cyklu w przestrzeni 4oza wzddfuz jego wy-
ly sokosci i1 dbugosci. Techniczne okresle-
nie rozluznienia réwniez praktycznie
f# %ﬂf&ﬂ%?ﬁé&&%&&?&%?%&@ﬁ AlU jest bardzo trudne.tatwiejszym do okres-
Rys. 3. Zaleznosé skuteczno- lenia wskaznikiem jest predkos¢ ruchu
Sci rozdziatu od jednostko- wznoszacego, a rozluznienie #4oza jest

wego obcigzenia jego funkcja. Wskaznik ten jednak jest

réwniez zmienny od zera do maksimum w
spos6b zalezny od przyjetego cyklu osadzania i dlatego nie jest jedno-
znaczny w takim stopniu, by przy jego pomocy mozna byto ustali¢ wzajemne
zaleznosci miedzy -hydrodynamicznymi i technologicznymi parametrami. Cykl
osadzania charakteryzujacy sie pionowym przemieszczaniem wody w czasie 1
pulsacji réwniez nie musi stanowi¢ kryterium skutecznosci wzbogacania bez
znajomosSci jego okresu i czestosci. Wszystkie technologiczne i hydrodyna-
miczne parametry sa Scisle wzajemnie uzaleznione. Zwiekszenie na przykdad
cisnienia sprezonego powietrza powoduje zwiekszenie amplitudy i w konsek-
wencji prowadzi do wiekszego rozluznienia 4oza. Ale ten sam efekt moze
by¢ osiggniety przy zwiekszeniu wody dolnej, zmianie skdadu ziarnowego na-
dawy lub zmniejszeniu jednostkowego obcigzenia.Dlatego rozpatrywanie wply-
wu poszczegélnych parametréw przeprowadza sie przy zatozeniu, ze pozosta-
te sg state i1 niezmienne. Natomiast dla oceny stopnia wptywu czyli istot-
nosci i1 kierunku nalezy poréwna¢ wyniki wzbogacania przy réznym ustawie-
niu wszystkich parametroéw.

Okreslenie wptywu parametréw hydrodynamicznych przez poszczeg6lnych
autorow jest nastepujace.

Cykl powietrzny charakteryzuje sie okresem wlotu i wylotu oraz pauza
miedzy nimi, cisnieniem powietrza, czestoscig pulsacji. W wyniku réznego
ustawienia wymienionych czynnikéw zmieniaja sie takze hydrodynamiczne pa-
rametry jak amplituda pulsacji wody, wysokos¢ podniesienia 4oza, maksymal-
na i minimalna réznica pozioméw wody w przedziale roboczym i powietrznym,
maksymalne predkosci przy ruchu wznoszacym i opadajacym i sumaryczny pa-
rametr, stopien rozluznienia 4oza.

Zalezno$¢ wynikowych parametréw od ksztattu cyklu obrazuje tablica 2.
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Tablica 2
Sto- Wyniki
wlotu Ampli- Wznie- Ro6znice pozio- Maksymalna Stopien
Cykl P - . < o >
do wy- tuda sienie moéw zwiercia- predkos¢ ruchu rozluz-
lotu toza d¥a wody strugi nienia
toza
Maks. Min. Wzn. Opadaj . cm/sek
mm mm mm mm cn/s  cm/s
33-00-67 2,0 69 a4 374 168 18,0 12,0 80,0
40-00-60 1.5 71 45 383 172 18,0 13,2 84,0
50-00-50 1,0 78 45 499 269 13,5 16,5 89,2
60-00-40 0,67 70 34 " 540 332 10,8 16,2 73,2
30-10-60 2,0 67 43 344 146 18,0 11,6 74,0
36-10-54 1.5 73 47 384 169 18,0 13,8 84,8
45-10-45 1,0 78 45 475 244 14,6 15,2 93,2
54-10-36 0,67 68 32 534 336 10,6 14,8 68,4
Tablica 3
liczba Cisnie- Wyniki
pulsacji nie po- iy .
na min.  wietrza Ampli- Wniesie- Makiﬁgﬁ&ngtgge?kosc E:g?&g?
tuda nia toza 9 0z IL
cm/sek niania
mm HgO mm mm WZNOoSzZ. opadaj - cm.sek.
min
30 500 76 51 13,6 12,4 94,5
40 500 69 31 12,3 9,1 56,4
60 500 26 21 10,3 5,6 20,0
30 650 111 84 19,1 19,3 166,0
40 650 74 52 17,2 14,4 105,0
60 650 36 21 14,1 8,1 40,9
30 800 149 121 25,4 27,0 249,0
40 800 . 99 76 22,7 20,1 164,0
60 800 49 33 18,3 13,0 72,5

Badania przeprowadzono przy zatozeniu 40 pulsacji na minute i cisnie-
nia sprezonego powietrza 650 mm HgO. Cykle z zastosowaniem obrotowych za-
woréw oznaczono umownie przyjmujac pedny obrét za 100%.

Na przyktad 30-10-60 oznacza 30% wlot, 10% pauza, 60% wlot. Analizujac
wyniki mozna stwierdzi¢, ze przy zmniejszeniu okresu wylotu zmniejsza sie
maksymalna predko$¢ wznoszacej strugi i zwieksza sie maksymalna predkosé
opadajacej strugi. Najwieksza amplituda pulsacji wystepuje przy cyklu
60-00-50 lub 45-10-45, a maksymalny stopien rozwarstwienia miedzy cyklami
50-00-50 i 40-00-60 lub przy cyklu z niewielka pauzg 45-10-45 i 36-10-54.
Przy dalszym zwiekszaniu okresu wylotu stopien rozluZznienia #4oza obniza sie.
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Zalezno$¢ wynikowych parametréw od czestosci pulsacji i cisnienia spre-
zonego powietrza obirazuje tablica 3.

Z analizy wynika, ze wraz ze zmniejszaniem czestosci pulsacji zmniej-
sza sie amplituda pulsacji, wzniesienie %oza, predko$¢ wznoszacej i opada-
jacej strugi i stopien rozluznienia doza. Zwiekszenie czestosci pulsacji
wptywa na zwiekszenie stabilnosci uktadu hydrodynamicznego, lecz rozluz-
nienie 4oza przy tym sie zmniejsza.

Zmiana cisnienia jest proporcjonalna do zmiany wynikowych parametroéw
ukdadu. Przy matej czestosci pulsacji mozna wiekszy stopien rozluznienia
przy mniejszych cisnieniach.

Zalezno$¢ wynikowych hydrodynamicznych parametréw od zmiany cisnienia
sprezonego powietrza przy stalej czestosci pulsacji 30 na minute obrazuje
tablica 4.

Tablica 4
Cisnie- Wy liki
Cykl nie po- - - Maksymalna pred-  Stopien
wietrza éﬂg;'_ g%g;?é ko$¢ ruchu strugi rozluz-
Yoza cm/sek nienia
+oza cm,
mm H20 R =
Ttra mm WZNosz. opadaj. sek/min
40-00-60 520 96 72 17,5 16.4 142
40-00-60 390 82 55 16,2 13,5 117
50-00-50 520 98 68 16,0 17,7 152
50-00-50 390 83 56 15,1 14,8 128
60-00-40 650 76 51 13,6 12,4 94,5
60-00-40 520 87 53 13,7 16,6 137
60-00-40 390 76 45 13,2 12,5 115

Podawanie wody dolnej ma dwojakie znaczenie) jako istotny czynnik ukda-
du hydrodynamicznego osadzarki i transportu materiatu wzdtuz #oza osadzan-
ki. Jednostkowy rozchéd wody dolnej mozna wyrazi¢ jako funkcje jej piono-
wej predkosci .

Przyjmujac $rednio, ze dla jednostkowej wydajnosci osadzarek nowszej
konstrukcji jednostkowa wydajnos¢ wynosi 15 t/m2 h, a rozchéd wody dolnej
3 mN/t to odpowiadajaca temu predkos¢ pionowa réwna bedzie 1,25 cm/sek.

Maksymalne szybkosci wznoszacej i opadajacej strugi wahaja sie w gra-
nicach 18-20 cm/sek, zatem bezposredni udziat wody dolnej w wywodaniu dych
predkosci wyniesie 7-11%. Zwiekszenie ilosci wody dolnej zwieksza nieco
amplitude pulsacji, szybko$¢ wznoszacej strugi i stopien rozluznienia 4o-
za.

Jej wptyw na predkos¢ opadajaca strugi jest nieznaczny,co thumaczy sie
tym, ze przy ruchu opadajacym doze zwierajac sie tworzy jak gdyby zawér
zwrotny dla wody, przez co powieksza sie réznica pozioméw zwierciadet wo-
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dy w roboczym 1 powietrznym przedziale i dlatego niemalze catkowicie ilos¢
wody dolnej podawanej w tym interwale cyklu zuzywa sie na wypednienie prze-
dziatu powietrznego oaadzarki. Zatem dynamiczne dziakanie  wody dolnej
sprowadza sie w gdéwnej mierze do zwiekszenia efektywnego cisnienia. W
zasadzie ten sam efekt mozna osiagna¢ przez zwiekszenie cisnienia lub zmia-
ne profilu cyklu pulsacji.

Zwiekszenie cisnienia w komorze powietrznej oaadzarki wpdywa znacznie
wyrazniej na stopien rozluznienia toza jak zwiekszenie rozchodu wody dol-
nej. Regulowanie procesu wzbogacania na drodze zmiany rozchodu wody dol-
nej jest tatwiejsze, jednak zwiekszenie rozchodu wody dolnej ma zasad-
niczy wptyw na utrudnienie gospodarki wodno-szlamowej pduczki i dlatego
nalezy dazy¢ do jego maksymalnego zmniejszenia, a pozadany stopien rozluz-
nienia toza uzyskiwa¢ przez odpowiednig regulacje cyklu powietrznego.
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Wptyw parametréw hydrodynamicznych. . 91

THE HJFLUENCE OP HYDRODYNAMIC AHD TECHNOLOGICAL PARAMETERS
UPOH THE EFFICIENCY OP THE RAW COAl1 DISTRIBUTION
IN PISTONLESS WATER PULSATORS

Summary

The paper deals with the influence of the hydrodynamic parameters con-
ditioning the pulsation upon the efficiency of distribution. The process
of enrichment, has been analysed, this process being dependent on the in-
teraction of hydrodynamical and technological parameters.



