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WPLYW WYSOKOSCI £OZA NA SKUTECZNOSC ROZDZIALU
NADAW WEGLOWYCH W OSADZARKACH PULSACYJNYCH

Streszczenie. W niniejszym artykule zamieszczono wyniki badan wptywu wysokosci
toza na skuteczno$¢ operacji rozwarstwienia. Badania przeprowadzono na stanowisku
doswiadczalnym osadzarki laboratoryjnej. Przeprowadzone badania laboratoryjne wptywu
wysokosci toza na skuteczno$¢ rozwarstwiania nadawy weglowej wykazaty, ze wraz ze
wzrostem wartos$ci tego parametru nastepuje spadek skutecznosci rozdziatu ziaren wedtug
réznic predkosci ich opadania przy zachowaniu statych parametrow zasilania sprezonym
powietrzem i woda.

IMPACT OF BED HEIGHT ON EFFICIENCY OF COAL FEEDS
SEPARATION IN PULSATORY JIGS

Summary. Results of investigations of bed height impact on efficiency of grains
separation were presented in the paper. The tests were carried out on the laboratory jig stand.
The laboratory investigation on bed’s height impact on efficiency of coal feed separation have
shown that efficiency of grains separation decreases with an increase of bed height according
to differences of their sedimentation speeds at constant parameters of air and water supply.

1. Wprowadzenie

Zagadnienia zwiazane z doborem najkorzystniejszych parametréw technologicznych
procesu wzbogacania nadaw weglowych w osadzarkach pulsacyjnych obejmujg w swoim
zakresie przede wszystkim dwie realizowane posobnie operacje. Pierwszg z nich jest
rozwarstwienie materialu wprowadzonego do koryta roboczego osadzarki wg réznic
predkosci opadania ziaren, a druga odprowadzenie z toza ziaren o okre$lonej gestosci dla
uzyskania produktu koncentratowego (,lekkiego”) oraz odpadowego (,ciezkiego”) [1, 2, 4],
Podczas operacji rozwarstwiania materiatu nadawy, pod wptywem pulsacyjnego przeptywu
wody, ziarna ulegajg rozdziatowi i tworzg warstwy, zawierajgce zbiory ziaren o zblizonej
predkosci opadania [1, 2, 4}. Dzieki odpowiedniemu rozluzowaniu ziaren wzbogacanego
materiatu uzyskiwane jest jego rozwarstwienie oraz transport do czesci odbiorczej koryta
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osadzarki. Stopien rozluzowania ziaren, dostosowany do parametréw nadawy i produktéw,
ma istotne znaczenie dla skuteczno$ci rozdziatlu oraz wydajnosci urzadzenia [1, 2, 4].
Do czynnikéw, majacych wpltyw na rozluzowanie ziaren w procesie osadzarkowego
wzbogacania, zalicza sie miedzy innymi charakterystyke ruchu pulsacyjnego wody, parametry
poktadu sitowego w korycie roboczym oraz wysokos¢ toza [1, 2, 4].

W procesie osadzarkowego wzbogacania wysokos$¢ toza w korycie roboczym powinna
by¢ wystarczajgca dla uzyskiwania warstw, zawierajgcych ziarna o zblizonych parametrach
jakosciowych w celu uzyskania mozliwosci rozdziatu rozwarstwionego materiatu na produkt
lekki i ciezki. Jest ona wielkoScig regulowang przez wysoko$¢ progow i nastawy
automatycznych uktadéw odbioru produktéw, ktorej dobér ma wptyw na obcigzenie
jednostkowe oraz skuteczno$¢ rozdziatu, gdyz wraz ze wzrostem wysokos$ci materiatu
w korycie maleje rozluzowanie =ziaren przy statych parametrach zasilania osadzarki
sprezonym powietrzem i wodg [5]. Dla zapewnienia najlepszych warunkéw procesu pod
wzgledem jego skutecznosci, wydajnosci oraz energochtonnosci wymagane jest odpowiednie
wzajemne dostosowanie wymiar6w przestrzeni roboczej, parametréw sprezonego powietrza
pulsacyjnego, natezenia doptywu wody oraz jednostkowego obcigzenia materiatem
powierzchni roboczej koryta [5].

W niniejszym opracowaniu zamieszczono wyniki badan wptywu wysokosci toza na
skuteczno$¢ operacji rozwarstwienia, obejmujac jedynie cze$¢ problematyki zwigzanej
z uwarunkowaniami procesu osadzarkowego wzbogacania nadaw weglowych, majacymi

wplyw najego efektywnosc.

2. Metodyka badan

Badania przeprowadzono na stanowisku doswiadczalnym osadzarki laboratoryjnej [3],
Do doswiadczen przygotowano materiat o uziamieniu 16-6 mm w trzech frakcjach
gestosciowych < 1,5; 1,5-1,8 oraz > 1,8 g/cm3. Udziaty poszczegdlnych frakcji w kazdym
doswiadczeniu wynosity odpowiednio 40, 15 oraz 45%. Badania laboratoryjne
przeprowadzono réznicujagc wysoko$¢ toza w zakresie od 15 do 25 cm oraz czas
rozwarstwienia w przedziale od 10 do 50 s. W tabeli 1 zamieszczono obcigzeniajednostkowe
obliczone na podstawie zatozonych parametréw doswiadczen (czas wzbogacania, wysoko$¢

warstwy).
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Tabela 1
Obcigzenia jednostkowe osadzarki laboratoryjnej
Czas
“wzbogacania
10 30 50
(s)
Wysokos$é
warstwy (cm)
15 52,92 17,64 10,58
20 70,56 23,52 14,11
25 88,20 29,40 17,64

Do doswiadczen przygotowano dwa zbiory ziaren znakowanych w klasie ziarnowej
12-8 mm:

- koncentratowych o gestosci < 1,5 g/cm3

- przerostowych o gestosci 1,5- 1,8 g/cm3.

Przed rozpoczeciem préb ziarna znakowane byly umieszczane na powierzchni sita
w korycie roboczym osadzarki, a nastepnie zasypywane materiatem nadawy.

W celu okres$lenia skutecznos$ci rozwarstwienia materiatu przeprowadzono analizy
wychodu znakowanych ziaren koncentratowych i przerostowych w trzech warstwach
odpowiadajacych rozdziatowi wzbogacanej nadawy weglowej na produkt koncentratowy
(warstwa 1), pétprodukt (warstwa Il) oraz produkt odpadowy (warstwa IlI).

3. Omowienie wynikéw badan

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty istotny wptyw wysokos$ci toza na skuteczno$é
wzbogacania nadawy weglowej. Zwiekszenie wartoséci tego parametru w badaniach od 15 cm
do 25 cm powodowato, zaréwno przy poréwnywalnym czasie wzbogacania, jak i obcigzeniu
jednostkowym, spadek skuteczno$ci rozdziatlu ziaren koncentratowych i przerostowych
podczas operacji rozwarstwiania materiatu w procesie osadzarkowego wzbogacania.

Analiza zestawien wynikow badan zamieszczona w tabelach 2, 3 oraz na rysunkach 1, 2
wykazata jednoznacznie, ze przy statych parametrach pulsacyjnego przeptywu wody wptyw
wzrostu wysokosci toza na skutecznos$¢ rozdziatu jest wiekszy, niz wynikatoby to z przyrostu
drogi, jakg musi przeby¢ ziarno koncentratowe lub przerostowe do wiasciwej mu pod
wzgledem gestosci warstwy, ze skrajnie oddalonego od niej poziomu sita w korycie

roboczym.
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Tabela 2
Zestawienie wynikow doswiadczen wptywu wysokosci toza na skuteczno$é¢ rozdziatu
Gesto$¢ ziaren znakowanych > 1,5 (g/cm3) 15- 1,8 (g/cm3
Wysokosé loza (H)
Warstwa 15¢cm 20cm  25cm 15¢cm 20 cm 25 cm
Czas wzbogacaniat = 10s
Warstwa | 97,7 92,6 88,0 14,6 28,5 215
Warstwa Il 2,3 4,2 6,9 74,6 14,6 13,9
Warstwa IlI - 3,2 51 10,8 56,9 64,6
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Warstwa Czas wzbogacaniat =30 s
Warstwa | 97,7 94,4 92,6 31 6,9 22,3
Warstwa Il 2,3 51 7,4 92,3 81,6 61,5
Warstwa Il - 0,5 - 4,6 11,5 16,2
Suma 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0
Warstwa Czas wzbogacaniat=50s
Warstwa | 97,2 96,7 94,9 - 31 6,2
Warstwa Il 2,3 2,8 51 94,6 90,8 86,9
Warstwa 111 0,5 0,5 - 54 6,1 6,9
Suma 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 100,0
Tabela 3
Zestawienie wynikow doswiadczen wptywu czasu wzbogacania na skuteczno$¢ rozdziatu
Gesto$¢ ziaren znakowanych > 15 (g/cm3 15-1,8 (g/lcm3)
Czas wzbogacania (t)
Warstwa 10 (s) 30 (s) 50 (s) 10 (s) 30 (s) 50 (s)
Grubos¢ warstwy H = 15 cm
Warstwa | 97,7 97,7 97,7 14,6 31 -
Warstwa Il 2,3 2,3 2,3 74,6 92,3 94,6
Warstwa Il - - - 10,8 4,6 54
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Warstwa Grubos$¢ warstwy H = 20 cm
Warstwa | 92,6 94,4 96,7 28,5 6,9 31
Warstwa Il 4,2 51 2,8 14,6 81,6 90,8
Warstwa 11 3.2 0,5 0,5 56,9 11,5 6,1
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Warstwa Grubos¢ warstwy H = 25 cm
Warstwa | 88,0 92,6 94,9 21,5 22,1 6,2
Warstwa Il 7.4 7,4 51 13,9 61,5 86,9
Warstwa 1l 51 - - 64,6 16,2 6,9

Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0



Wptyw wysokosci toza na 69

Viysotosc toza (cm)

b)

V\ysokosé toza (cm)

€)

100

O okl ™

15 20 25

Wysoko$é¢ toza (cm)

Rys. 1 Wptyw wysokosci foza na skutecznos$¢ rozdziatu: a) czas wzbogacaniat= 10s, b) t=30s,
c)t=50s; 1- Ziarna<1,5 g/lcm3(W 1), 2 - Ziarna 1,5-1,8 g/cm3(W 1), 3 - Ziarna < 1,5 g/cm3
(W), 4- Ziarna 1,5-1,8 g/cm3(W Il), 5- Ziarna < 1,5 g/lcm3(W 1llI), 6 - Ziarna 1,5-

1.8 g/cm3(W I1lI)

Fig. 1. Impact ofbed height on separation efficiency: a) processing timet=10s,b)t=30s,c)t=
50s; 1- Grains < 15 g/cm3(W 1), 2 -Grains 1.5-1.8 g/cm3(W 1), 3- Grains < 1.5 g/cmJ
(W II), 4 - Grains 1.5-1.8 g/cm3(W 1), 5- Grains < 1.5 g/cm3(W IlI), 6- Grains 1.5-

1.8 g/lcm3(W I11I)
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Rys. 2. Wptyw czasu wzbogacania na skuteczno$¢ rozdziatu: a) wysokos$¢ toza H = 15 cm, b) H = 20
cm,c) H=25cm; 1- Ziarna< 1,5 g/cm3(W I), 2 - Ziarna 1,5-1,8 g/cm3(W 1), 3 - Ziarna <
1.5 g/cm3 (W Il), 4 - Ziarna 1,5-1,8 g/cm3(W II), 5- Ziarna < 1,5 g/cm3(W I1l), 6 - Ziarna
1.5-1,8 g/cm3(W II1)

Fig. 2. Impact of processing time on separation efficiency: a) bed height H = 15 cm, b) H = 20 cm,
c)H=25cm; 1- Grains < 1.5 g/cm3(W I), 2 - Grains 1.5-1.8 g/cm3(W 1), 3- Grains <

15g/cm3(W Il), 4 - Grains 1.5-1.8 g/cm3(W 1I), 5- Grains < 1.5 g/cm3(W Il1), 6 - Grains
1.5-1,8 g/cm3 (W 1II)
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Dzieki umieszczeniu znakowanych, ,lekkich” ziaren bezposrednio na powierzchni sita
mozliwe byto wykazanie zmian poziomdw ich potozenia w zaleznos$ci od czasu wzbogacania.
W prébach przeprowadzonych przy najwiekszym obcigzeniu jednostkowym, ktore
uzyskiwano stosujac krotki czas wzbogacania (t = 10 s), podczas operacji rozwarstwiania
wraz ze zwiekszeniem wysokosci toza, oprécz wzrostu wychodu ziaren ,lekkich” w dolnej
warstwie (warstwa Il1), stwierdzono zwiekszony wychod ziaren przerostowych w warstwie
goérnej (warstwa 1). Wykazany wzrost rozproszenia ziaren ,lekkich” (wiekszy dla
przerostowych) zalezy od zwiekszenia sie grubosci wzbogacanego materiatu i $wiadczy
o0 zaktéceniach rownomiernosci przeptywu pulsacyjnego strumienia wody w réznych
punktach powierzchni warstw toza. W zwigzku z tym, Ze ruch pulsacyjny lustra wody nie
wykazywat zaklocen przeptywu, to mozna przypuszczaé, ze na wykazang niedoktadnos¢
rozdziatu miaty wptyw rézne predkos$ci strumienia pulsacyjnego wody w dolnych przekrojach
komory roboczej osadzarki. Wraz ze zwiekszeniem czasu wzbogacania (zmniejszeniem
obciazenia jednostkowego ) rozdziat ziaren w tozu o wiekszej grubosci ulegat poprawie, nie
osiggajac jednak skutecznos$ci uzyskiwanych podczas rozwarstwiania materiatu przy najnizej
stosowanej wysokosci foza (15 cm).

Poréwnanie wychodéw ziaren koncentratowych w warstwie | (produkt koncentratowy)
wykazato, ze zaréwno dla stosowanych zakreséw czaséw wzbogacania, jak i obcigzen
jednostkowych skuteczno$¢ ich rozdzialu w najnizszym tozu byla zawsze wieksza od
uzyskiwanej przy stosowaniu grubszego toza.

Analiza rozdziatu ziaren przerostowych i ich wychodu w warstwie Il (pétprodukt)
wykazata mozliwo$¢ porownania wartosci obcigzen jednostkowych nadawy uzyskiwanych
dla poréwnywalnych skutecznos$ci rozdziatu przy stosowaniu réznych wysokosci warstw loza.
Wyniki badan rozdziatlu ziaren przerostowych dla wybranego zakresu skutecznosci
zamieszczone w tabeli 4 oraz na rysunkach 3 i 4 przedstawiajg wartosci obcigzen
jednostkowych, ktére umozliwiajg uzyskiwanie zbliz.oncj efektywnosci rozdziatu dla
badanych grubosci toza, potwierdzity szybsze rozwarstwienie ziaren materiatu podczas
osadzarkowego procesu wzbogacania w tozu o mniejszej wysokosci.

Tabela 4
Zestawienie obcigzen jednostkowych dla wybranych skutecznos$ci rozdziatu

Skuteczno$¢ rozdziatu R (%)
Wysoko$¢ toza (cm)
R =90 R =83 R =176
H =15 20 35 50
H =20 15 22 25

H=25 15 19 22
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Rys. 3. Wptyw czasu wzbogacania na skuteczno$¢ rozdziatu ziaren przerostowych w zaleznos$ci od
wysokos$ci toza: 1—H = 15cm,2- H=20cm, H =25 cm

Fig. 3. Impact of processing time on separation efficiency of interlayer grains in relation to the bed
height: 1- H=15cm,2- H=20cm, H =25 cm
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Rys. 4. Wptyw obcigzenia jednostkowego na skuteczno$¢ rozdziatu ziaren przerostowych
w zalezno$ci od wysokosci toza: 1- H=15cm,2- H=20cm, H =25 cm

Fig. 4. Impact of unit load on separation efficiency of interlayer grains in relation to the bed height:
1-H= 15¢cm,2- H=20cm, H=25cm

4, Podsumowanie

Wysoko$¢ warstwy materiatu wzbogaconego w osadzarkach pulsacyjnych ma wptyw na
skuteczno$¢ rozdziatu ziaren oraz obcigzenie jednostkowe powierzchni roboczej.

Przeprowadzone badania laboratoryjne wplywu wysokosci toza na skuteczno$é
rozwarstwiania nadawy weglowej wykazaty, ze wraz ze wzrostem warto$ci tego parametru
nastepuje spadek skutecznosci rozdziatu ziaren wediug roznic predkosci ich opadania przy
zachowaniu statych parametréw zasilania sprezonym powietrzem i woda.
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Wskaznik obcigzenia jednostkowego dla poréwnywalnych skuteczno$ci rozdziatu
(obliczony dla ziaren przerostowych o gestosci 15 - 1,8 g/cm3) zwiekszat sie wraz ze
zmniejszeniem stosowanej wysokosci foza.

Korzystniejsze wskazniki obciazenia jednostkowego uzyskane przy stosowaniu toza
0 mniejszej wysokosci wskazuja, ze okreslona, stata ilos¢ materiatu rozwarstwia sie w nim
szybciej, umozliwiajgc dzieki temu przeprowadzenie procesu rozdziatu ziaren z wiekszg
doktadnoscig lub na mniejszej powierzchni roboczej koryta osadzarki przy zachowaniu
doktadnosci rozdziatu uzyskiwanej przy wiekszych wysokosciach toza.

Mozliwo$¢ stosowania wiekszych obcigzen jednostkowych wplywa korzystnie na
energochtonno$¢ procesu, ktdry moze przebiega¢ przy zmniejszonym zapotrzebowaniu na

powietrze pulsacyjne i wode.
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Recenzent Doc. dr inz. Stanistaw BLASZCZYNSKI

Abstract

Problems associated with a selection of most advantageous technological parameters of
the process of coal feeds beneficiation in pulsatory jigs first of all include two operations
realized one after the other. The first one is a separation of the material fed to a jig’s
operational trough according to differences of grains sedimentation speeds and the second one
is carrying off the grains of specified density to obtain the concentrate product (“light”

fraction) and waste product (“heavy” fraction).
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Due to a proper loosening of grains of the processed material, caused by pulsation of
water flow, a separation of the material and its transportation to receiving part ofjig’s trough
is possible.

Characteristics of water pulsation, parameters of screen deck in operational trough and
bed height are among others the factors, which have an impact on grains loosening during
beneficiation process in ajig.

The results of testing the impact of bed height on efficiency of grains separation were
presented in the paper, but they cover only part of problems associated with conditions of coal
feed beneficiation process, carried out in ajig, that have an impact on its efficiency. The tests
were carried out on the laboratory jig stand.

In tests the material of a constant size and gravimetric content was used and the bed
height and time of beneficiation process were changed.

It was found that efficiency of grains separation decreases with an increase of bed height
according to differences of their sedimentation speeds at constant parameters of air and water
supply.

More advantageous unit load coefficients, obtained when using the bed of lower height,
indicate that specified and constant part of material separates in it faster enabling to carry out
the grains separation process with greater accuracy or at separation precision achieved at

greater bed heights on a smaller operational area ofjig’s trough.



