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Doswiadczalne sprawdzenie poprawnosci
probabilistycznego modelu dyskretnego rozkladu
gestosci warstw w ozu osadzarki

Abstrakt

W niniejszej pracy zostaly przedstawione wyniki badan przeprowadzonych w laboratoryjnejosadzarce wsadowej pozwalajgce porownaé
wyniki eksperymentalnego rozwarstwienia wzbogacanego materiatu z wynikami modelowania z uzyciem probabilistycznego modelu
dyskretnego rozktadu gestosci warstw w tozu osadzarki. Szczegétowo poréwnano rozklady potozenia warstw o danych gestosciach
otrzymane z eksperymentu z rozktadami obliczonymi w modelu dla takiego samego sktadu wzbogacanego materiatu. Dwa parametry
tego modelu okreslajgce jakos¢ wzbogacania w kazdym sprawdzonym przypadku mieszczg sie w rzeczywistym zakresie znanych
ocen sprawnos¢ osadzarek przemystowych. Sprawdzenie modelu wykazuje bardzo dobre mozliwosci jego dopasowania do danych
eksperymentalnych co potwierdza uzytecznos¢ modelu jako narzedzia do prognozowania wynikow pracy osadzarek.

Stowa kluczowe: wzbogacanie wegla kamiennego, osadzarka, rozproszenie ziaren, modelowanie dziatania osadzarki, eksperymentalne

badanie rozproszenia ziaren

1. Wprowadzenie

Doswiadczalna weryfikacja opracowanego modelu pro-
cesu wzbogacania w osadzarce jest ostatnim i koniecznym
etapem jego tworzenia. Ten etap jest bardzo istotny dla mod-
elu (Glowiak 2020) utworzonego bez rozwazenia szczegolow
zjawisk fizycznych zachodzacych w rzeczywistym dziataniu
modelowanego obiektu. W pracy (Glowiak 2019) zawierajacej
podstawowe zalozenia tego modelu wymieniono takze trudnos-
ci jakie pojawia sie przy probie jego doswiadczanej weryfikacji.
Gléwnym ich Zrédlem sg ograniczenia wynikajace ze stworze-
nia w badanym urzadzeniu zjawisk maksymalnie podobnych
do zachodzacych w rzeczywistej osadzarce oraz niedokladnos¢
mozliwych do zastosowania metod pomiarowych. Sprawdze-
nie poprawnoéci modelu sprowadza si¢ do znalezienia takich
dwu parametréw modelu, aby modelowany przebieg zmian
polozenia §rodka modelowanej warstwy jak najlepiej pokrywat
sie z tym polozeniem zbadanym eksperymentalnie. Przyjmuje
sie ograniczenie dla zmian parametréw modelu takie, aby roz-
proszenia prawdopodobne Ep wszystkich mozliwych krzywych
rozdziatu obliczanych przez model mieécito si¢ w zakresie obser-
wowanych wielkosci rozproszenia prawdopodobnego krzywych
rozdzialu osadzarek przemyslowych oraz tych osadzarek dos-
wiadczalnych, ktérych warto$¢ tego parametru opublikowano.
W weryfikowanym modelu przyjeta definicja polozenia srodka
warstwy jest polozenie polowy wysokosci warstwy o podanej
$redniej gestosci czastek tworzacych te warstwe. W przeprow-
adzonym eksperymencie warstwa definiowana jest jako plas-
ter materialu o znanej grubosci i $redniej gestosci ziaren (jest
to wysoko$¢ jednego pierscienia $cianki aparatu Henry'ego),
a polozenie $rodka warstwy jest polozeniem polowy grubosci
tego plastra. Tak wigc oba poréwnywane polozenia $rodkow
warstw obliczane w modelu i mierzone do$wiadczalnie sg tak
samo zdefiniowane. Istniejaca migdzy nimi réznica sprowadza
sie do jednakowej wysokosci wszystkich warstw w eksperymen-
cie i roznej ich wysokosci w sprawdzanym modelu.

Poniewaz w sprawdzanym modelu nie ma mozliwosci
ustalenia iloéci réznych warstw o tej samej wysokosci zgod-
nej z ilo$ciag warstw w eksperymencie koniecznoscia staje
sie poréwnanie danych obliczonych w modelu z wybranymi
punktami eksperymentalnej zaleznoéci polozenia $rodka
warstwy od jej gestosci. Warto zauwazy¢ takze fakt, ze mod-
el i eksperyment podaja dokladng srednia gestos¢ czastek
warstwy, lecz tylko w przyblizeniu pozwalaja ustali¢ potoze-
nia $rodka warstwy. Jest tak dlatego, ze przyjmuje sie jako
jej srodek geometryczny $rodek warstwy zamiast polozenia
$rodka nieznanego rozkladu mas w warstwie.

2. Opis badanego ukladu pomiarowego

Urzadzenie w wymiarowo malej skali modelujace rzec-
zywiste dzialanie osadzarki jest rodzajem aparatu Henry'ego
(Stepiniski 1964) z mimo$rodowym napedem zapewniaja-
cym staly (ok. 60 mm) skok ruchomego cylindra i stalg czes-
totliwos¢ (ok. 1 cykl/s). Cylinder tego aparatu, w ktérym
zachodzi rozwarstwianie zréznicowanego gesto$ciowo ziar-
nistego materialu sktada si¢ z 20 pierScieni o wysokosci 20
mm kazdy i $rednicy wewnetrznej 200 mm, z ktérych dolny
i gérny pierscien zamkniety jest drucianym sitem. Piercie-
nie te po napelnieniu uprzednio dokladnie wymieszanym
materiatem sg przy uzyciu specjalnych uchwytéw mocowane
razem i podwieszane do mechanizmu napedowego. Caly cyl-
inder jest zanurzony w naczyniu napetnionym woda, tak ze
jego pionowy ruch posuwisto-zwrotny zachodzi przy pelnym
zanurzeniu cylindra. Czas rozwarstwiania staly we wszystkich
doswiadczeniach réwny 20 minut zostal eksperymentalnie
tak dobrany, aby moglto zaj$¢ rozwarstwienie materialu na
calej jego wysokosci. Po zakonczeniu procesu rozwarstwiania
zdejmuje si¢ kolejno od gory poszczegdlne pierscienie i przy
uzyciu specjalnej topatki dokonuje si¢ wydzielenia kazdej
z 20 milimetrowych warstw rozdzielonego materiatu. Cylin-
der byl napelniany do wysoko$ci maksymalnej 16 pierscieni,
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Rys.1. Wyniki wstepnego modelowania dla badanej nadawy tréjsktadnikowej (po lewej) i nadawy naturalnej (po prawej)

Fig. 1. Initial modeling results for the tested three-component feed (left) and natural feed (right)

Tab.1. Wyniki pomiaréw rozwarstwienia nadawy trojsktadnikowej

Tab.1. Results of measurements of the stratification of the three-component feed

nr warstwy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
frakcja 1,3 1,000 1,000 1,000 1,000 0,835 0,074 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
frakcja 1,95 0,000 0,000 0,000 0,000 0,165 0,926 1,000 1,000 1,000 0,930 0,192 0,012 0,011 0,002 0,000
frakcja 2,8 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,070 0,808 0,988 0,989 0,998 1,000
gest.warstwy 1,300 1,300 1,300 1,300 1,376 1,880 1,950 1,950 1,950 1,992 2,584 2,785 2,787 2,798 2,800
$rod. warstwy 96,7 90,0 83,3 76,7 70,0 63,3 56,7 50,0 43,3 36,7 30,0 23,3 16,7 10,0 3,3

aby w trakcie jego ruchu material mial wolne miejsce poz-
walajace osiagna¢ wlasciwe rozluzowanie. Przy planowaniu
przeprowadzonych eksperymentéw wzieto pod uwage wyniki
podobnych doswiadczen opisanych w pracach (Jonkers 1998),
(Woolacot 2015) zwiazanych z empirycznym badaniem mod-
elu Kinga oraz pracy (Kowol 2010) przedstawiajacej badania
rozkladu gesto$ci warstw z zastosowaniem plywaka.
Przeprowadzono rozwarstwianie dwu rodzajéw materiatu:
o materialu sztucznie skomponowanego skladajacego
sie z czastek koncentratu weglowego (gestos¢ 1,3 g/
cm?®, udzial 0,195), czastek skruszonej czerwonej
cegly (gesto§¢ w stanie mokrym 1,95 g/cm®, ud-
zial 0,348) i czastek naturalnego bialego marmuru
(gesto$¢ 2,8 g/cm?®, udzial 0,457) o klasie ziarnowej
wszystkich sktadnikéw 8-10 mm. Sktad densymetry-
czny tego materiatu bedacy wynikiem zblizonego do
1/3 objetosciowego udziatu kazdego ze skladnikéw
podany jest powyzej. Waska klasa ziarnowa i stosun-
kowo duze ziarno zostaly wybrane z powodu jej do-
godnosci dla przeprowadzenia rgcznej segregacji ta-
kich ziaren wedlug ich koloru istotnej dla tego etapu
eksperymentu;
klasy ziarnowej 5-10 mm naturalnej nadawy do
osadzarki z jednej z kopaln. Zmierzony sklad den-
symetryczny tego materialu podany jest w wynikach
tej czesci eksperymentu.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami (Glowiak 2019) zasad-
niczym celem badan jest uzyskanie eksperymentalnej za-
leznosci polozenia danej warstwy w pionowym przekroju
wszystkich warstw od jej $redniej gestosci i poréwnanie tego
polozenia z polozeniem obliczonym w modelu. Badanie ek-
sperymentalne ma pokaza¢ jak dalece wyniki tych badan
odbiegaja od przedstawionych ponizej wstepnych wynikéw
modelowania.

Rysunek 1 przedstawia wyniki wstgpnego modelowania
potozenia §rodkéw warstw w funkeji ich gestoéci dla obu do$-
wiadczalnie badanych nadaw. Parametr E modelu okreslajacy

wielko$¢ rozproszenia w procesie wzbogacania zostal przyjety
jako punkt poczatkowy jego zmian dla dopasowania modelu
do wynikéw eksperymentu.

3.  Wyniki rozwarstwienia nadawy tréjskladnikowej

W tabeli 1 przedstawiono udzialy masowe czyli koncen-
tracje poszczegdlnych frakeji gesto$ciowych wzbogacanego
materialu we wszystkich warstwach otrzymanych w prze-
prowadzonym eksperymencie oraz $rednie gestoéci ziaren
poszczegdlnych warstw i polozenie ich $rodkéw. Gestosci
warstw padano w g/cm?®, a polozenie §rodkéw warstw w %
sumy wysokosci wszystkich warstw. Warstwy numerowane sg
kolejno od najwyzszej w kierunku do sita.

W kazdej z otrzymanych warstw dokonano recznego
rozdzielenia wszystkich ziaren wedtug ich koloru i zwazono
oddzielnie kazdy skladnik warstwy. Znajac mase¢ kazdego
sktadnika warstwy i jego udzial wagowy obliczono $rednia
gestos¢ ziaren, z ktorych sktada si¢ kazda warstwa. Poniewaz
znane jest polozenie i wysokos$¢ kazdej warstwy mozliwe jest
podanie eksperymentalnie otrzymanej zaleznosci potozenie
$rodka danej warstwy od jej $redniej gestosci. PorOwnywane
wyniki modelowania wzi¢to z modelu, w ktérym przeprow-
adzono obliczenia dla 32 mozliwych gestosci frakcji nadawy
i 32 gestosci warstw toza osadzarki.

W weryfikowanym modelu zalezno$¢ polozenia $rodka
warstwy od jej sredniej gestosci jest obliczana jako poszcze-
gdlne wartodci wektora Y i jest funkcjg skladu densymetry-
cznego nadawy dang wektorem wejsciowym U oraz sprawn-
oéci wzbogacania okreslong liniow zaleznoscig s= E + mp,.
Ta zaleznos¢ zostala wprowadzona do modelu dla zbadania
odchylen krzywych rozdzialu od dystrybuanty rozkltadu mod-
elujacego rozproszenie czastek o réznych gestosciach w pro-
cesie osadzania. Tak wiec model zostanie pozytywnie zwery-
fikowany, jezeli mozliwe jest dobranie takich wartosci E_i m,
aby krzywa eksperymentalna pokryla sie z krzywa wyliczana
przez model z wymagang dokladno$cia. W przeprowadzanej
weryfikacji zostala uzyta inna liniowa zaleznos¢ rozproszenia
si od gestosci frakcji p, nadawy w postaci s, = E+ E p (p, -p,)
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Rys. 2. Poréwnanie wynikéw pomiaru potozenia srodkéw warstw jako funkcji gestosci warstw i wynikéw modelowania dla réznych rozproszen
i takich samych zmian rozproszenia
Fig. 2. Comparison of the measurement results of the position of the layer centers as a function of the layer density and the modeling results for
different dispersions and the same dispersion changes
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Rys. 3. Poréwnanie wynikéw pomiaru potozenia srodkéw warstw jako funkcji gestosci warstw i modelowania dla modelowanych réznych
rozproszen i réznych zmian rozproszenia
Fig. 3. Comparison of the measurement results of the position of the layer centers as a function of the layer density and the modeling results for
different dispersions and different dispersion changes
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Rys. 4. Wyniki modelowania (po lewej) i pomiaru (po prawej) dla koncentracji kazdej frakeji gestosciowej nadawy trojskladnikowej w funkcji
polozenia srodkéw poszczegolnych warstw
Fig. 4. The results of modeling (left) and measurement (right) for the concentration of each density fraction of the three-component feed as a func-
tion of the location of the layer centers
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Rys. 5. Wyniki modelowania (po lewej) i pomiaru (po prawej) koncentracji kazdej frakcji gestosciowej nadawy trojskladnikowejw funkgji gestosci
poszczegolnych warstw
Fig. 5. The results of modeling (left) and measurement (right) of concentration of each density fraction of three-component feed as a function of the
density of individual layers
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Tab. 2. Wyniki pomiaréw sktadu densymetrycznego nadawy naturalnej

Tab. 2. Results of measurements of the density composition of the natural feed

gestost frakcji | -1,3[1,3-1,4[1,4-1,5|1,5-1,6/1,6-1,7]1,7-1,81,8-1,8 +1,88 |suma
masa materiat| 469| 1250 509,2| 141,6] 958 872 70,2| 1525 4148
udziat 0,113| 0,301| 0,123| 0,034| 0,023| 0,021| 0,017| 0,368 1,0
érednia gestosd 1,278| 1,335| 1,455| 1,573| 1,666| 1,780| 1,867| 2,321| 1,630

Tab. 3. Wyniki pomiaréw gestosci i potozenia $rodkoéw warstw osadzania nadawy naturalnej

Tab. 3. Results of the density measurements and the position of the middle layers of the natural feed

|numer warstwy 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
gestosé warsywy 1,320] 1,335 1,345| 1,356 1,361| 1,367| 1,387| 1,395 1,426| 1,471 1,564 1,720| 1,841] 2,233 2,330] 2,369
pofoZenie warstwy 98,4 935 871 806 742 67,7 613| 548 484] 4159 355 290] 226 161 9,7 3,2

majaca t¢ zalete, ze dla przyjetego E i dla p z zakresu 0-1
umozliwia obliczenia dla kazdego p, z zakresu gestosci frak-
cji nadawy. W tej zalezno$ci E jest rozproszeniem dla frakcji
o gestosci p, iloczyn pE jest zmiang rozproszenia na jednostke
gestosci frakcji nadawy, a p jest gestoscia tej wybranej frakeji
nadawy, ktérej rozproszenie wynosi E. Obliczenia dopasowan-
ia parametréw modelu do danych empirycznych prowadzone
s3 metodg prob i bledow ze wzgledu na iteracyjny, dyskretny
i nieliniowy charakter modelu i w kazdym przypadku musza
by¢ powadzone od poczatkowych wartoséci dla obliczen itera-
cyjnych. Ponadto wysokosci polozenia §rodka warstwy od jej
gestosci z modelu jest obliczana dla innych wartosci gestosci
warstw niz wartosci otrzymane do$wiadczalnie. Zatem dla ich
poréwnania w tych samych punktach wymagane jest odczy-
tanie warto$ci polozenia $rodka wysokosci warstwy z za-
leznosci empirycznej, poniewaz jest ona okreslona w wiekszej
ilosci istotnie roznigcych si¢ punktéw niz zalezno$¢ z modelu.
Wyniki takich obliczen przedstawiaja rysunki 2 i 3 w sumie
pokazujace 4 rozne przypadki dopasowania. Jako najlepsze
dopasowanie przyjmuje sie sytuacje, gdy pierwiastek z sumy
kwadratow réznic wartosci wysokosci z modelu i ekspery-
mentu podzielonej przez liczbe poréwnywanych punktéw
osiaga najmniejszg warto$¢. Tak przyjety wskaznik dopaso-
wania jest odchyleniem standardowym btedu pojedynczego
pomiaru obliczonym metoda najwiekszej wiarygodnosci.
Ocenie podlegajg takze otrzymane wartosci E i p, poniewaz
muszg by¢ one zblizone do warto$ci wystepujacych w rzeczy-
wistych procesach wzbogacania. Stad 0,03<E<0,35 i 0<p<l1.
Fizyczng interpretacja tak ocenianej zgodnosci eksperymen-
tu i modelu jest $rednia réznica migdzy zmierzonym i oblic-
zonym potozeniem $rodkiem warstwy wyrazona w % sumy
wysoko$ci wszystkich warstw.

W przedstawianych wynikach modelowania przyjeto
p,= 2,0. Zastosowana metoda nie pozwala na proste i szyb-
kie znalezienie najlepszego dopasowania danych modelu
i eksperymentu, lecz umozliwia wybranie dopasowania
wystarczajaco dobrego.

Oznaczenia na rysunkach pokazujacych dopasowanie
wynikéw modelowania i eksperymentu:

E - rozproszenie frakcji nadawy o gestodci p,

p — parametr okreslajacy zmiang rozproszenia frakcji na jed-
nostke jej gestosci

s, —odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru obliczone
metoda najwigkszej wiarygodnosci

hm - modelowane polozenie srodkow warstw

heks - zmierzone polozenie $rodkéw warstw

Dla nadawy trojskladnikowej znany jest takze ekspery-
mentalny sklad gestosciowy kazdej warstwy. Pozwala to na
dodatkowa mozliwo$¢ oceny modelu poprzez pordwnanie
rozkladéw poszczegélnych frakeji gestosciowych otrzy-
manych z eksperymentu i wyliczonych z modelu.

Wyniki tego poréwnania przedstawiaja rysunki 4 i 5
podajace koncentracje czastek poszczegélnych frakcji w ut-
worzonych warstwach w funkeji wysokoéci polozenia $rod-
ka warstwy i w funkeji $redniej gestoéci warstwy. Dla tego
poréwnania istotne znaczenie ma przypomnienie, Zze model
tworzy znacznie mniejszg ilo$¢ istotnie réznigcych sie warstw
niz ilo§¢ warstw otrzymanych eksperymentalnie. W wyniku
tego warstwy zmierzone doswiadczalnie odpowiadajace danej
warstwie z modelu s suma kilku warstw eksperymentalnych
z t3 uwaga, ze pierwsza i ostatnia z tej sumy warstw moze by¢
takze w cze$ci skladnikiem tej sumy.

4. Wyniki pomiaru rozwarstwienia nadawy naturalnej

Z pobranej w jednej z kopali nadawy do osadzarki wysia-
no klase ziarnowa 5-10 mm. Masa tej klasy wynosita ok. 10
kg. Z tego materialu pomniejszajac probke otrzymano probke
ok. 5 kg. Material ten podano rozdziatowi w cieczach cigzkich
dla okreslenia wychodu poszczegélnych frakcji gestoscio-
wych. Dla kazdej frakcji zmierzono takze $rednig gestos¢.
ziaren tworzacych te frakcje. Otrzymane wyniki przedstawia
tabela 2.

Nastepnie material ten zostal poddany procesowi
rozwarstwienia. Polozenie $rodka danej warstwy jest znane
z numeru kolejnej warstwy i mierzona byla tylko $rednia
gesto$¢ ziaren warstwy, pomijajac rozdzial kazdej warstwy na
frakcje gestosciowe jak to zrobiono dla calej nadawy.

Wiersze 2 i 3 powyzszej tabeli 3 przedstawiaja otrzymang
zalezno$¢ polozenia srodka danej warstwy od $redniej gestos-
cijej ziaren.

Wybrane wyniki préb dopasowania tej zalezno$ci mod-
elowanej zestawionej z zalezno$cig otrzymang eksperymen-
talnie przedstawiaja rysunki 6 7.

Wyraznie widoczna gorsza zbieznos¢ modelu dla wyso-
kich gestosci warstw z wynikami do$wiadczenia dla nad-
awy naturalnej daje si¢ tatwo wytlumaczy¢ niska precyzja
wyznaczenia eksperymentalnego skladu gesto$ciowego tej
nadawy dla wysokich gestosci spowodowang brakiem bez-
piecznych cieczy cigzkich o gestoéci powyzej 1,9. Sprawa ta
pokazuje takze jak wazna jest dla poprawnego prognozowa-
nia wynikéw wzbogacania pelna charakterystyka skladu
densymetrycznego wzbogacanego materiatlu. Zdecydowana
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Rys. 6. Poréwnanie wynikéw pomiaréw polozenia $rodkéw warstw jako funkeji gestoéci warstw i wynikéw modelowania dla roznych rozproszen
i zmian rozproszenia

Fig. 6. Comparison of the measurement results of the position of the layer centers as a function of the layer density and the modeling results for
different dispersions and different dispersion changes
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Rys. 7. Poréwnanie wynikéw pomiaréw polozenia srodkéw warstw jako funkcji gestosci warstw i modelowania tej zaleznosci dla jednakowych
rozproszen i réznych zmian rozproszenia

Fig. 7. Comparison of the measurement results of the position of the layer centers as a function of the layer density and the modeling results for the
same dispersions and different dispersion changes

wiekszos§¢ znanych autorowi tej pracy charakterystyk nie zaw-
iera danych dla gestosci powyzej 2,0.

Na podstawie przedstawionych powyzej poréwnan mozna
uznad, ze dla nadawy naturalnej takze jest potwierdzona do-
bra zbieznos¢ wynikéw modelowania z pomiarem. Zauwazal-
ny jest fakt wystepowania wiekszego rozproszenia w procesie
wzbogacania dla tej nadawy spowodowany niewiele szersza
klasg ziarnowg tego materiatu.

5. Wnioski

1.  Bardzo dobra zbiezno$¢ otrzymanych z modelu
i eksperymentu zalezno$ci polozenia danej warstwy od jej
gestosci moze by¢ potwierdzeniem tezy, ze opracowany mod-
el spelnia zalozenia przyjete do jego opracowania i w zwigzku
z tym wyniki obliczen rozwarstwienia materialu w modelu
bardzo dobrze przyblizajg stan rzeczywistego rozwarstwienia.

2. Srednie pojedyncze-
go pomiaru od wyniku modelowania na poziomie ponizej

odchylenie standardowe
1,5% w przypadku najlepszego dopasowania dla tego typu
modelowania mozna uzna¢ jako wynik wystarczajaco dob-
ry, szczegélnie uwzgledniajac podane zastrzezenia odnosnie
doktadno$ci pomiaru i modelowania potozenia §rodka warst-
wy oraz maksymalng wielko$¢ ziarna wynoszacg 10 mm.

3. Z przeprowadzonych eksperymentéw wynika,
ze przyjeta w modelu zalezno$¢ rozproszenia danej frakcji
gestosciowej od jej gestosci jest istotna, poniewaz dopasowan-
ie modelu dwuparametrowego wyraznie pokazuje zaleznosé
doktadnos$ci dopasowania od przyjetej wartosci wskaznika
zmiany rozproszenia p. Dopasowanie jest w przypadkach

obydwu nadaw lepsze dla modelu, w ktérym rozproszenie
frakeji jest zmienne.

4. Biorac pod uwage takze inne proby dopasowania
parametréw modelu do wynikéw przeprowadzonych ek-
sperymentow, nie przedstawione w tym opracowaniu, mozna
zauwazy¢, ze uwzglednienie w modelu zmiany rozproszenia
dla frakcji o réznych gestosciach jest zasadne. Dokladniejsze
uzasadnienie moze jednak wymaga¢ dodatkowych badan
z uwzglednieniem zastrzezen podanych w zalozeniach mod-
elu oraz jego opisie. W ewentualnych badaniach trzeba wzia¢
pod uwage takze wplyw na ten parametr skfadu ziarnowego
wzbogacanego materialu jak i niska doktadno$¢ wyznaczania
empirycznych krzywych rozdziatu.

5. Przyjmujac zasady stosowane w fizyce do uznania
modelu za w pelni dobrze do$wiadczalnie sprawdzony po-
trzeba jednak aby podobne wyniki zostaly uzyskane przez
przynajmniej jeszcze jednego niezaleznego badacza tych za-
gadnied. W tym miejscu pojawia sie istotny problem wyni-
kajacy ze znikomego zainteresowania rozwojem i badaniem
osadzarek spowodowany uznaniem tej technologii, przynajm-
niej dla wzbogacania wegla, jako schytkowej i zastepowania
jej cyklonami z ciecz cigzka.
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Experimental Verification of the Correctness of the Probabilistic Model of the Discrete Density
Distribution of Layers in the Jig Bed

This paper presents the results of tests carried out in a laboratory batch jig that allows to compare the results of the experimental
stratification with the modeling results using the probabilistic model of the discrete density distribution of the layers of the jig bed.
The distributions of the layers with the given densities obtained from the experiment were compared in detail with the distributions
obtained in the model for the same composition of the tested material. Two parameters of this model, determining the quality of
enriching in each proven case, fall within the actual range of assessments of known ratings of industrial jigs. Checking of the model
shows a very good possibility of its adjustment to the experimental data, which confirms the usefulness of this model as a good tool for
forecasting the enrichment results in jigs.

Keywords: hard coal enrichment, jig, dispersion of grains, modeling of the jig operation, experimental testing of grains dispersion in the jig
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