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BADANIA LABORATORYJNE WPLYWU PARAMETROW
POKtLADU SITOWEGO NA CHARAKTERYSTYKE RUCHU
PULSACYJNEGO WODY W OSADZARCE PULSACYJNEJ

1. Wprowadzenie

Jednym z wielu czynnikéw majacych wplyw na jako§¢ parametréw wzbogacanego
w osadzarce materiatu jest rodzaj roboczego poktadu sitowego, na ktérym odbywa si¢ pul-
sacyjny ruch warstwy ww. materiatu [1, 2].

Parametry konstrukcyjne poktadu sitowego osadzarki powinny korelowac z parame-
trami granulometrycznymi i densymetrycznymi wzbogacanego materialu, poniewaz ksztalt
otwordw, ich ukierunkowanie oraz stosunek powierzchni otworéw do powierzchni catego
sita (wspolczynnik przeswitu) maja istotne znaczenie dla [1, 2]:

— transportu materialu w korycie roboczym,
— stopnia rozluzowania wzbogacanego materiatu,
— iloéci, wielkosci i rodzaju (gestos$¢) ziaren przepadajacych przez poktad sitowy,

— predkoscei i natezenia przeptywu pulsacyjnego strumienia wody.

Wiasciwy dobor parametroéw sita, moze korzystnie wpltyna¢ na réwnomierno$¢ ruchu
pulsacyjnego wody i skutecznos$¢ rozdziatu nadawy w szerokiej klasie ziarnowej [3]. Przed-
stawione w niniejszym artykule wyniki badan sa jednym z elementéw zaplanowanego pro-
gramu badawczego, ktorego celem jest opracowanie sposobu doboru wspolczynnika prze-
switu i wielkos$ci otworéw poktadow sitowych w osadzarkach pulsacyjnych dla wykorzys-
tania tych parametréw w ksztaltowaniu krzywej pulsacji wody odpowiedniej do sktadu
granulometrycznego wzbogacanego materiatu i ggstosci rozdziatu.

Pozytywne wyniki badan wspoétzaleznosci pomigdzy wspolczynnikiem przeswitu, wiel-
koscig otworow w poktadzie sitowym, ci$nieniem powietrza oraz predkoscia i natgzeniem
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przeptywu strumienia pulsacyjnego wody pozwola na ich przemystowe zastosowanie do
réznicowania parametrow technologicznych w pojedynczym urzadzeniu realizujacym
wielostopniowy proces grawitacyjnego rozdziahu.

2. Badania laboratoryjne

2.1. Metodyka badan

Badania wptywu parametrow poktadu sitowego na charakterystyke ruchu pulsacyjne-
go wody przeprowadzono na stanowisku badawczym osadzarki laboratoryjnej [3].

Ruch pulsacyjny wody w osadzarce wywolywany przez sekwencyjne doprowadzanie
i odprowadzanie powietrza roboczego do ww. komory odbywat si¢ przy stalych nastawach
pracy elektronicznie sterowanych pneumatycznych zaworéw talerzowych.

Parametry ruchu pulsacyjnego wynosity:

— czgstotliwos¢ cyklu pulsacji 60 min™",

— nastawa otwarcia zaworu wlotowego 0+20% (poj. cykl pulsacji),
— nastawa otwarcia zaworu wylotowego 60+80% (poj. cykl pulsacji),
— $rednie ci$nienie powietrza roboczego 11+14,0 kPa.

W badaniach wykorzystano 8 rodzajow sit, ktorych parametry zamieszczono w tabeli 1.

TABELA 1
Zestawienie parametrow sit laboratoryjnych
Wielkos¢ Wspotezynnik
. Numer . L. .
Typ sita . otworu/szczeliny, przeswitu sita,
sita 0
mm %
1 2,2 6,9
2 4 22,8
Blacha 3 4 40.4
perforowana
4 10 22,8
5 10 40,4
6 2 37,0
Sito 7 4 54,0
szczelinowe
8 8 70,2

Pomiary zmian potozenia lustra wody w komorze roboczej zrealizowano za pomoca
czujnika plywakowego o plaskim ksztalcie. Dla kazdego sita wykonano 2 serie doswiad-
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czen, podczas ktérych komora robocza byta wypelniona jedynie woda Iub mieszaning wody
i materiatu.

Materiat wykorzystywany w wybranych do§wiadczeniach stanowito kruszywo (zwir)
o uziarnieniu 30+12 mm. Minimalna wielko$¢ ziarna zostata dobrana w celu zachowania
statych warunkéw podczas rejestracji (zabezpieczenie przed przepadem ziaren przez sito).
Proby zrealizowano przy statym poczatkowym poziomie wody w komorze roboczej.

2.2. Wyniki badan

Badania skoku pulsacji wody w komorze roboczej, ktorych wyniki przedstawiono
w tabeli 2 i na rysunku | wykazaly, ze charakterystyka poktadu sitowego w znacznym stop-
niu wplywa na warto$¢ tego parametru.

TABELA 2
Zestawienie wartos$ci skoku lustra wody
Skok wody, m
Sito
Woda Woda i materiat

1 0,053 0,050
2 0,059 0,054
3 0,066 0,060
4 0,063 0,058
5 0,066 0,059
6 0,062 0,057
7 0,062 0,058
8 0,063 0,059

Skok, m

Woda
Woda + Materiat

Sito 7 8

Rys. 1. Zestawienie wartosci skoku lustra wody
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Najwigkszy skok pulsacji wody uzyskano stosujac sita perforowane nr 3, 4, 5 oraz sita
szczelinowe nr 7 i 8, przy czym dla obydwu rodzajow sit wielko$¢ otwordéw byta wigksza
lub réwna od 4 mm. Czynnikiem decydujacym o relatywnie duzym skoku pulsacji uzys-
kanym podczas prob z sitami nr 3, 5, 7, 8 byt ich przeswit, ktory przekraczat wartos¢ 40%.
W prébach z sitem perforowanym nr 4, ktérego przeswit byl mniejszy i wynosit 23% na
uzyskana warto$¢ skoku pulsacji wody wptyneta znaczna $rednica (@ = 10 mm) zastosowa-
nych otwordéw. Najmniejszy skok pulsacji wody otrzymano stosujac perforowane sita nr 112,
ktore charakteryzuja si¢ zarOwno matym prze§witem jak i rozmiarem otworow.

Przedstawione w tabeli 3 i na rysunku 2 zestawienie predko$ci strumienia wznosza-
cego wody w komorze roboczej uzyskanych podczas jej pulsacyjnego przeplywu wykazaty
podobne zaleznosci pomigdzy badanymi sitami, jak w przypadku analizy wynikéw pomiaru
skoku lustra wody. W prdobach bez obciazenia materialem, przeprowadzonych z zastosowa-
niem sit perforowanych o najwigkszym przeswicie lub posiadajacych duze otwory uzyska-
no wigksze predkosci przeptywu strumienia wznoszacego wody niz w probach z sitami
szczelinowymi o wigkszym przes§wicie czyli mniejszym oporze przeptywu.

W prébach przeprowadzonych z obciazeniem materialem przy uzyciu sit perforowa-
nych nr 1 i 2 charakteryzujacych si¢ matym przeswitem jak i rozmiarem otworéw uzyskano
najmniejsze predkosci przeptywu wody, natomiast w pozostatych warto§é tego parametru
ksztattowata si¢ na zblizonym wyzszym poziomie.

TABELA 3
Zestawienie predkosci strumienia wznoszacego wody w komorze roboczej
Sito Predkos¢ (m/s)
Woda Materiat

1 0,13 0,129
2 0,145 0,134
3 0,167 0,145
4 0,152 0,145
5 0,158 0,143
6 0,144 0,143
7 0,145 0,144
8 0,150 0,144

Zestawienie udzialow faz wznoszenia lustra wody, jego podtrzymania i opadania pod-
czas ruchu pulsacyjnego przedstawiono w tabeli 4. Roznice w udziatach poszczegolnych
faz pulsacji otrzymane w wyniku prob z badanymi sitami byty zalezne jedynie od ich para-
metrow wplywajacych na ruch wznoszacy jak i opadajacy wody w osadzarce.
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Predkos¢, m/s

Rys. 2. Zestawienie predkosci strumienia wznoszacego wody w komorze robocze;j

Sito

Woda

Woda + Materiat

W najwigkszym stopniu ulegat zmianie udziat fazy opadania, gdy komora robocza
byta wypehiona jedynie woda (4,8%), a w najmniejszym stopniu udziat fazy wznoszenia
podczas prob z uzyciem materiatu (2,5%). W probach z sitami o najwigkszym przeswicie
i najwigkszych otworach cykl pulsacji wody posiadal wydtuzona fazg¢ wznoszenia oraz skro-
cone fazy podtrzymania i opadania w odniesieniu do prob z sitami o malym prze$wicie i po-
siadajacych male otwory. Wraz ze zmniejszaniem warto§ci ww. parametrow sita nastgpowato
skracanie faz poczatkowych 1 wydtuzanie czasu trwania kolejnej az do uzyskania cyklu pulsa-
cji o krotkich fazach wznoszenia i podtrzymania oraz dlugiej fazie opadania strumienia wody.

TABELA 4
Zestawienie faz cyklu pulsacji
Fazy pulsacji, Sita
%
1 2 3 4 5 6 7 8
Woda
Wznoszenie 40,5 41,0 40,3 41,7 41,5 42,7 42,1 41,9
Podtrzymanie 25,5 26,3 29,7 26,9 27,0 28,1 274 28,1
Opadanie 34,0 32,7 30,0 31,4 31,5 29,2 30,5 30,0
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Materiat

Wznoszenie 38,8 40,7 41,0 40,1 41,3 40,2 40,4 41,3
Podtrzymanie 26,2 26,5 26,3 26,6 26,7 28,3 26,9 26,7
Opadanie 35,0 32,8 32,7 33,3 32,0 31,5 32,7 32,0
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Wyniki badan przedstawione w tabeli 5 pokazuja wptyw poszczegdlnych sit na réznice
wysokosci pomigdzy $rednim poziomem wody w komorze roboczej i w komorze pulsacyj-
nej osadzarki laboratoryjnej. Wigksze warto$ci wskazuja na nizszy poziom wody i wyzsze
ci$nienie powietrza w podsitowej komorze pulsacyjnej. Dla zastosowanych w doswiadcze-
niach stalych nastaw regulacyjnych osadzarki takie parametry procesu spowodowaty uzys-
kiwanie wigkszego skoku pulsacji wody podczas prob z sitami perforowanymi nr 3, 41 5,
w poroéwnaniu do prob z sitami szczelinowymi nr 6, 7 i 8, charakteryzujacymi si¢ najwigk-
szym prze§witem — najmniejszymi oporami przeptywu wody.

Poziom wody w komorze pulsacyjnej wystepujacy przy stosowaniu ww. sit szczeli-
nowych byl wyzszy i poréwnywalny z uzyskiwanym podczas préb z sitami perforowanymi
nr 112 o najwigkszych oporach przeptywu wody.

Wyniki prob wykazaty, ze dla pelnego wykorzystania mozliwosci ksztaltowania pulsa-
cyjnego przeptywu wody jakie daje dobor sit w komorze roboczej osadzarki wskazane jest
jednoczesne przeprowadzanie optymalizacji parametrow przeptywu sprezonego powietrza
przez komorg pulsacyjna.

TABELA 5
Roéznice pozioméw wody pomiedzy komora robocza a komora pulsacyjna
Roéznica pozioméw wody, m
Sito
Woda Materiat Srednia
1 0,506 0,521 0,514
0,482 0,517 0,500
2 0,458 0,512 0,485
3 0,554 0,563 0,559
4 0,524 0,545 0,560 0,566 0,542 0,556
5 0,557 0,575 0,566
6 0,503 0,506 0,505
7 0,473 0,484 0,500 0,510 0,487 0,497
8 0,476 0,524 0,500

3. Podsumowanie

Badania laboratoryjne wpltywu parametrow sita na przeptyw przez nie wody w osa-
dzarce stacjonarnej dziatajacej przy stalych parametrach pracy zawordéw pulsacyjnych i dmu-
chawy sprezonego powietrza wykazaty mozliwo$¢é modyfikowania krzywej pulsacji wody
w zalezno$ci od oporu przeptywu wody przez otwory sit.

Réznice warto$ci parametrow charakteryzujacych cykl pulsacji otrzymywanych przez
poréwnanie wynikow prob z roznymi sitami byly zalezne od obciazenia powierzchni robo-
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czej sita i ulegaty zmniejszeniu po wprowadzeniu ziaren materiatu do komory roboczej.

Badania wykazaly, ze wraz ze wzrostem oporu przeptywu przez sita, wynikajacym ze
zmniejszenia przeswitu 1 wielko$ci otwordw, zmniejszeniu ulega wartos¢ skoku i predkosci
strumienia wznoszacego wody.

Rownoczesnie skroceniu ulegaty fazy poczatkowe cyklu pulsacji a wydluzeniu czas
trwania kolejnej, co prowadzito do uzyskania cyklu pulsacji charakteryzujacego si¢ krotki-
mi fazami wznoszenia i podtrzymania oraz dtuga faza opadania.

Badania wykazaly zalezno$¢ pomigdzy parametrami sita w komorze roboczej osadzar-
ki a poziomem wody w komorze pulsacyjnej, od ktérego uzalezniona jest efektywnosé wy-
korzystania energii sprezonego powietrza dostarczanego w celu wywotywania pulsacyjne-
go przeptywu wody. Podczas doboru parametréw sita do wymagan procesu osadzarkowego
wzbogacania wskazane jest uwzglednianie ich wplywu na przeptyw sprgzonego powietrza
w regulowanym ukladzie pneumatycznego zasilania osadzarki, ktorego nastawy maja wpltyw
na poziom wody w komorze pulsacyjne;j.

Wykazane w badaniach mozliwosci regulacji ruchu pulsacyjnego wody, poprzez odpo-
wiedni dobor sit, stanowia czg$¢ zakresu zagadnien zwiazanych z dostosowaniem osadza-
rek do realizacji procesu wzbogacania w sposob skuteczny i energooszczedny.

Zatozonym celem programu badawczego jest opracowanie sposobu doboru parame-
trow poktadu sitowego dla zwigkszenia skuteczno$ci rozdzialu ziaren materialu surowego
podczas operacji ich rozwarstwiania i odprowadzania w osadzarce pulsacyjnej w oparciu
0 wyznaczone wspoélzaleznosci pomigdzy parametrami poktadu sitowego, charakterystyki
pulsacji oraz nadawy.
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