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Analiza procesu wzbogacania wegla w osadzarce
z zastosowaniem gestosciomierza radiometrycznego

Przedstawiono mozliwosci zastosowania gestosciomierza radiometrycznego do
badania procesu wzbogacania wegla w osadzarce. Badano rozktad gestosci wegla
w tozu osadzarki oraz zmiany gestosci osrodka w ciggu cyklu pulsacji powietrza
powodowane procesem rozluzowania i osiadania materiatu w tozu. Badano wplyw
parametrow cyklu pulsacji na przebieg ruchu ziaren materiatu w trakcie pulsacji.
Wyniki badan potwierdzajq mozliwos¢ wykorzystania gestosciomierza radiome-
trycznego do wspomagania ptywakowego uktadu sterowania odbiorem produktow

z osadzarki.

1. WPROWADZENIE

Proces wzbogacania wegla w osadzarce odbywa si¢

w dwoch fazach:
a) rozdziatu ziaren materiatu wedtug ich predkosci

wznoszenia i opadania w pulsujagcym tozu wody

1 wzbogacanego wegla,
b) odbioru produktu dolnego poprzez szczeling wy-

pustowa, a gdrnego poprzez prog przelewowy.

Predko$¢ wznoszenia i opadania ziaren w kazdym

cyklu pulsacji osrodka zalezy od predkosci i przy-
spieszenia wymuszonego ruchu wody oraz od gesto-
$ci, wielkosci, ksztattu i ilo$ci ziaren. Chociaz przyj-
muje si¢, ze zasadniczy rozdzial ziaren nastgpuje
w fazie ich opadania, to poczatek procesu rozdziatu
ma miejsce juz w fazie ich wznoszenia. W miare
ruchu poziomego ziaren, w tozu osadzarki, formujg
si¢ warstwy materialu o gesto$ciach wzrastajacych
w kierunku sita osadzarki. Ziarna o matej gestosci
(o malej zawarto$ci popiotu) lokujg si¢ w gornych
warstwach, natomiast ziarna o wigkszych gestosciach
(wiekszych zawartosciach popiotu) lokujg si¢ w dol-
nych warstwach. Proces rozdziatu ziaren wedhug ich
gesto$ci nie jest idealny ze wzgledu na ich rézne
wielkosci, ksztalt oraz zmiany w wymuszeniu ruchu

wody. Z tego powodu osadzarka cechuje si¢ pewna
»organiczng” niedoskonatoscia rozdzialu ziaren we-
dhug ich gestosci, a w konsekwencji wedtug zawarto-
$ci w nich popiotu, nawet w warunkach idealnie sta-
bilnych parametréow nadawy oraz cyklu pulsacji
os$rodka. Po uformowaniu si¢ warstw gestosciowych
materialu w tozu osadzarki nastgpuje rozdziat toza na
tzw. produkt dolny (odpady, przerost) i gorny (kon-
centrat). Granica rozdzialu wyznaczona potozeniem
warstwy, ktéra w polowie przechodzi do produktu
gornego, a w potowie do produktu dolnego, wyzna-
cza tzw. gestos¢ rozdzialu. Produkt dolny odbierany
jest ze strefy odbioru w kierunku pionowym (grawi-
tacyjnie), natomiast produkt gomy przelewem,
w kierunku poziomym. Ge¢sto§¢ rozdziatu okreslona
jest wobec tego przez natezenie odbioru produktu
dolnego. Wskutek zmian ilo$ci nadawy oraz skladu
densymetrycznego nadawy wystepujg zmiany w bez-
wzglednym polozeniu warstw gestoSciowych toza, co
przy stalym nat¢zeniu odbioru produktu dolnego
powoduje fluktuacje gestosci rozdziatu, a wigc pogor-
szenie si¢ jako$ci koncentratu, gdy gesto$¢ rozdziatu
jest wigksza od zadanej, lub strat koncentratu w odpa-
dach, gdy gestos$¢ rozdzialu jest mniejsza od zadane;.
W stosowanych dotad uktadach regulacji odbioru
produktow problem ten jest rozwiazywany przez
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Rys. 1. llustracja wplywu zmian nadawy na gestos¢ rozdziatu w przypadku ustalania jej zadanym potozeniem
phywaka o statej gestosci (roznej od zadanej gestosci rozdziatu)

pomiar potozenia warstwy materialu o wybranej
gestosci metalowym ptywakiem o odpowiednio do-
branych wymiarach oraz takim sterowaniu odbiorem
produktu dolnego, aby potozenie kontrolowanej
przez ptywak warstwy utrzymywane byto na statym,
zadanym poziomie. W przypadku, gdy gesto$¢ wy-
branej warstwy jest rowna zadanej gestosci rozdziahu,
polozenie plywaka stabilizowane jest na poziomie
progu przelewowego. W rzeczywistosci zadane poto-
zenie plywaka dobiera si¢ w tym przypadku nieco
ponizej progu przelewowego o skok materiatu wywo-
tany pulsacjami wody. Gg¢sto$¢ rozdziatu dobiera si¢
w praktyce poprzez zmian¢ zadanego potozenia pty-
waka o raz dobranej gestosci, a wiec potozenia war-
stwy o gestosci wskazywanej przez ptywak. Zaktada
si¢ przy tym, ze polozenie warstwy o gestosci roz-
dzialu jest zwigzane $cisle z potozeniem kontrolowa-
nej warstwy o innej wybranej gestosci (mniejszej).
Zalezno$¢ ta nie jest jednak stala w przypadku istot-
nych zmian ilo$ci nadawy oraz zmian charakterystyki
wzbogacalno$ci wegla. Efekt ten zilustrowany jest
jako$ciowo na rysunku 1. Praktycznym problemem
jest w tym przypadku dobér odpowiedniej gestosci
ptywaka (stalej), ktora zapewni stabilne zachowanie
si¢ plywaka przy jego niezbyt odlegltej zadanej pozy-
cji od potozenia progu przelewowego.

Przedstawiona na rysunku 1 r6znica w ggstosci roz-
dziatu dla r6znych nadaw Ap, moze by¢ sprowadzona
do zera, gdy gestos¢ ptywaka jest tak dobrana, ze ply-
wak pokazuje potozenie warstwy o gestosci rozdziatu.
Lepsze efekty stabilizacji gestosci rozdzialu mozna
uzyska¢ w ukladach sterowania, w ktorych zamiast
metalowego ptywaka do pomiaru ggstoSci warstwy
rozdziatu stosuje si¢ gestoSciomierz radiometryczny
[2,3]. Ggstosciomierz radiometryczny moze zostaé

réwniez wykorzystany do badania zachowania si¢ toza
materialu w osadzarce w zaleznosci od zmian obcigze-
nia osadzarki oraz do badania wpltywu parametrow
cyklu pulsacji na proces rozwarstwiania si¢ materialu
wedlug gestosci ziaren. Badania przeprowadzono na
osadzarce OM20 zainstalowanej w kopalni Ryduttowy
o wydajnosci ok. 500 t/h. Gestosciomierz radiome-
tryczny umieszczono w strefie odbioru drugiego prze-
dzialu osadzarki, w ktorym wydzielany byt koncentrat
i odpady (okresowo przerost). Zmiany obcigzenia
drugiego przedziatlu w trakcie badan byly wywotywa-
ne celowymi zaktdceniami wprowadzanymi w prze-
dziale pierwszym. Oba przedzialy osadzarki wyposa-
zone byly w pltywakowe uklady regulacji odbioru
produktéw dolnych BOSS 2000. Trzeci przedziat
osadzarki w trakcie badan nie byt wykorzystywany.
[lustracja uktadu technologicznego wraz z gestoscio-
mierzem radiometrycznym przedstawiona jest na ry-
sunku 2. Uktad pomiarowy umozliwial zmiang poto-
zenia glowicy pomiarowej wraz z wysokoscig toza
osadzarki oraz umozliwial pomiar poziomej warstwy
osrodka o grubosci ok. 3 cm.

2. POMIAR GESTOSCI ROZDZIALU
Z ZASTOSOWANIEM GESTOSCIOMIERZA
RADIOMETRYCZNEGO

Do pomiaru gestosci osrodka woda-wegiel w to-
zu osadzarki zastosowano metod¢ absorpcji pro-
mieniowania gamma ze zrodla promieniowania
"7Cs umieszczonego w pojemniku ofowianym.
Detektorem promieniowania jest sonda scyntyla-
cyjna. Kolimatory wiazki promieniowania zapew-
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niaja uzyskanie waskiej wiazki promieniowania
oddziatujacej z warstwa materialu o grubosci ok.
3,0 cm, co umozliwia pomiar gestosci tzw. war-
stwy rozdziatu, ktéra w 50% przechodzi przele-
wem do koncentratu, a w 50% zostaje odprowa-
dzona do produktu dolnego. Metoda pomiarowa
zilustrowana jest na rysunku 3. Na wyjsciu detek-
tora uzyskuje si¢ ciagg impulséw, ktorych $rednia
czestosé zalezy wyktadniczo od mierzonej gestosci
osrodka — zaleznos¢ (1).
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gdzie:

Iy —natgzenie promieniowania wychodzacego z po-
jemnika,

1, —natgzenie promieniowania padajgcego na detek-
tor dla wody,

N,, —liczba zliczen impulséw na wyjsciu detektora
dla wody,

I, —natgzenie promieniowania padajacego na detek-
tor dla badanego osrodka,

N, — liczba zliczen impulséw na wyjsciu detektora
dla badanego osrodka,

d — grubos¢ absorbenta, cm,

4 —masowy wspotczynnika oslabienia promienio-
wania, cm?/ g,

D — gestosé osrodka, g/em’.
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Rys. 2. llustracja ukladu technologicznego osadzarki z gestosciomierzem radiometrycznym
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Rys. 3. Metoda pomiaru gestosci osrodka woda-wegiel w korycie osadzarki

Przyktadowy przebieg zmian gestosci osrodka
w ciggu jednego cyklu pulsacji przedstawiony jest na

rysunku 4, a widok glowicy pomiarowej umieszczo-
nej w korycie osadzarki na rysunku 5.
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Rys. 5. Widok gltowicy pomiarowej
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Rys. 6. Charakterystyka kalibracji
glowicy pomiarowej

Ze wzglgdu na wymagany krotki elementarny czas
pomiaru (50 ms) istotnym problemem jest uzyskanie
akceptowalnej statystycznej niepewno$ci pomiaru
gestoscei (zatozono < 0,01 g/em’).

Niepewnos$¢ pomiaru nat¢zenia promieniowania I,
mierzonego w czasie ¢ 1 wyrazona w postaci odchyle-
nia standardowego okreslona jest zaleznos$cig:

1
Ic-t

o =100-

[%] @)

Na podstawie charakterystyki kalibracji glowicy
pomiarowej przedstawionej na rysunku 6 oraz wzoru
(2) okreslono niepewno$¢ pomiaru gestosci osrodka
0, dla konca zakresu pomiarowego p, = 1,7 g/em’
(1,2 glem’ — 1,7 g/em’).

Wyznaczono réwniez wspolczynnik przeliczenio-
wy gestosci osrodka na gesto$¢ suchego materiatu
w tozu osadzarki, ktory wynosi k, = 1,28. W celu
ograniczenia btedu pomiarowego gestosci osrodka
przyjeto, ze wynik pomiaru gestosci bedzie Srednig
z trzech ostatnich pomiaréw w kazdym z 8 cykli
pulsacji (ok. 10 s), co odpowiada sumarycznemu
czasowi pomiaru impulsow z detektora z, = 1,2 s.

Rys. 7. Odchylenie standardowe pomiaru
dla p,=1,7 g/lem’

Przykladowy przebieg zmian liczby zliczanych im-
pulséw oraz odpowiadajacy im przebieg zmian gg¢-
stosci osrodka w 1 cyklu pulsacji przedstawiono na
rysunkach 8 i 9 (na wysokosci progu).

Przebieg zmian gestosci osrodka przedstawiony na
rysunku 9 zalezy od miejsca rejestracji (potozenie
glowicy pomiarowej wzgledem sita lub progu), grubo-
$ci foza materiatu w strefie odbioru i rozktadu gestosci
warstw wraz z ich potozeniem, parametrow cyklu
pulsacji powietrza (ci$nienie, czasy otwarcia i za-
mknigcia zaworu wlotowego 1 wylotowego powietrza).
W pierwszej fazie otwarcia zaworu wlotowego powie-
trza nastepuje gwaltowne podniesienie calego toza
bez efektu jego rozluzowania (okres Tag). W strefe
pomiaru dostaja si¢ warstwy materialu o coraz wigk-
szej gestosci 1 w zwigzku z tym obserwuje si¢ wzrost
rejestrowanej gestosci. W nastepnym okresie (po
zamknieciu zaworu wlotowego) nastgpuje dalszy
ruch materiatu w gorg, przy czym ziarna potozone
wyzej (jako mniej skrepowane) poruszaja si¢ szybciej
1 nastepuje faza rozluzowania materialu objawiajaca
si¢ zmniejszeniem si¢ rejestrowane]j gestosci. Po osig-
gnieciu maksymalnego stopnia rozluzowania nastepuje
opadanie ziaren, ktére moze wywola¢ w poczatkowej
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fazie dalsze zmniejszanie si¢ gestosci na skutek po-
jawiania si¢ ziaren o coraz mniejszej gestosci, a na-
stepnie zwickszanie si¢ gestosci na skutek stopnio-
wego osiggania stanu skrepowania. Proces osiggania
stanu skregpowania (wzrostu gestosci) przyspieszony
jest otwarciem zaworu wylotowego powietrza, ktory
powinien by¢ w odpowiednim momencie zamknigty
w celu zatrzymania ruchu wody w dot 1 powtorzenia
cyklu pulsacji w warunkach hydraulicznych, takich
samych jak w poprzednim cyklu. Przyjmuje sig, ze
okres trwania stanu rozluzowania Tgc moze by¢ mia-
rg stopnia rozluzowania materiahu.

Gestos$¢ rozdziatlu wegla w osadzarce wyznacza si¢
z odczytu wskazan gestoSciomierza w koncowej czesci
cyklu pulsacji (ostatnic 3-4 interwaly pomiarowe
— 50 ms dajace sumaryczny czas rejestracji zliczen
impulséw z detektora — 150+200 ms). Usrednienie wyni-
ku pomiaru w ciggu kolejnych & cykli pulsacji daje tacz-
ny czas pomiaru Af, = 50 kms (dla &=8 A1,=1,2+1,65s).

3. ROZKLAD | ZMIANY GESTOSCI MATERIA-
LU W STREFIE ODBIORU PRODUKTOW

Gestosciomierz radiometryczny zostat wykorzy-
stany do badania rozktadu gestosci materiatu w to-

zu osadzarki oraz do badania zmian ggsto$ci toza
w funkcji czasu, w jednym cyklu pulsacji oraz
w dluzszym przedziale czasu. Wyniki tych badan
pozwalajag na lepsze zrozumienie mechanizmoéw
rozdziatu materialu wedtug predkosci opadania
ziaren oraz rozdziatu rozwarstwionego materiatu
na produkty (goérny i dolny). Rozklad gestos$ci ma-
terialu wzdtuz wysokosci toza zostal wyznaczony
z rozktadu gestosci osrodka (mieszanina wo-
da/wegiel). Na podstawie badan laboratoryjnych
przyjeto, ze wspotczynnik przeliczeniowy gestosci
osrodka na gestos¢ materiatu jest staty 1 wynosi
kg = 1,28. Przyktadowy rozklad gestosci osrodka
oraz przeliczony rozktad ggsto$ci samego materia-
tu (wzdluz wysokosci toza) przedstawiony jest na
rysunkach 10 i 11 (przy zamknietym przepuscie
odbierajacym produkt dolny w drugim przedziale).
Na rysunkach przyjeto poziom 0 na wysokos$ci
progu przelewowego. Gegsto§¢ materiatu od po-
ktadu sitowego (-40 cm) do progu zmienia si¢
nieznacznie i teoretycznie powinna by¢ (w stanie
ustalonym) réwna gesto$ci warstwy rozdziatu.
Na wysokosci progu przelewowego nastepuje
znaczny spadek gesto$ci wynikajacy z pewnej
ilo$ci przerostow, a nastgpnie utrzymuje si¢ ge-
stos¢ frakcji tworzacych koncentrat o matej ge-
stosci.
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Z wykresow przedstawionych na rysunkach 10, 11
wida¢, ze przy zamknigtym przepuscie produktu
dolnego w drugim przedziale caty materiat przedosta-
je si¢ poprzez prog przelewowy do przedzialu trze-
ciego. W dolnej czesci strefy odbioru gromadzi si¢
produkt ,.ciezki” (o duzej gestosci ok. 1,84 g/em’ —
od sita osadzarki (-40 cm) do ok. -5(-8) cm ponizej
progu przelewowego). Caly material na wysokosci
powyzej (ok. -5,0 cm), na skutek pulsacji osrodka,
przedostaje si¢ poprzez prog przelewowy do trzecie-
go przedziatu. Rozktad gestosci materialu wskazuje
na znaczng ilo$¢ koncentratu (grubo$¢ warstwy ok.
12 cm), polproduktu (grubos¢ warstwy ok. 5 cm)
oraz niewielka ilo$¢ odpadow (ok. 2-3 cm), ktore
w wigkszosci zostaty wydzielone w pierwszym prze-
dziale. Ksztalt rozktadu gestosci zalezy od sktadu
densymetrycznego nadawy, gesto$ci rozdzialu oraz
od ilosci produktu gornego w nadawie.

Rejestrowano zmiany gestosci osrodka w  czasie
kazdego cyklu pulsacji (ok. 1,2 s) w interwatach cza-
sowych 50 ms. Typowy przebieg zmian ggstosci
osrodka (materiatu) przedstawiono na rysunku 9. Ana-
liza zmian ggstosci osrodka na skutek jego rozluzowa-
nia, a nastgpnie osiggania ponownie stanu zwartego
umozliwia przyblizong ocen¢ maksymalnego stopnia
rozluzowania materiatu. Na skutek zmian ilosci nada-
wy oraz zmian skladu densymetrycznego nadawy
wystepuja istotne fluktuacje rozktadu gestosSci materia-
hn wraz z wysokoscig toza. Przy statych parame-
trach cyklu pulsacji (ci$nienie powietrza, czasy otwarcia
i zamknigcia zaworow wlotowych i wylotowych)
znaczne fluktuacje rozktadu gestosci powodujg zmiany
ksztaltu zmian gestosci osrodka w kazdym cyklu pul-
sacji. Zmiany ksztaltu zmian gestosci osrodka w jed-
nym cyklu pulsacji rejestrowane w ciggu 30 minut
przebiegu procesu wzbogacania wegla w osadzarce
przedstawiono na rysunku 12. Obserwuje si¢ bardzo
znaczne roznice w ksztalcie procesu rozluzowania toza
na wysokos$ci progu, od typowego przebiegu wzrostu
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Rys. 12. Zmiany ksztaltu przebiegu
rozluzowania osrodka (w 1 cyklu pulsacji)
w ciggu 30 minut pracy osadzarki
(poszczegdlne przebiegi zmian gestosci rejestrowane
byty co ok. 5 minut)

gestosci, spadku gestosci, a nastgpnie ponownego
wzrostu, do przebiegu o w przyblizeniu statej gestosci
o$rodka. Ocena stopnia rozluzowania osrodka jest
w tym przypadku bardzo trudna, poniewaz nakladaja
si¢ na siebie zjawiska przemieszczania si¢ ziaren
o coraz to wigkszych (lub mniejszych) gestosciach
oraz zmieniajgcego si¢ rozluzowania.

Zmiany przebiegu rozluzowania materialu w kolej-
nych cyklach pulsacji osrodka powoduja mniej lub
bardziej efektywny proces rozdzialu wzgledem ich
gestosci (predkosci opadania), co zilustrowano pogla-
dowo na rysunku 13.

Na przebieg procesu rozluzowania wegla w osadzarce
mozna wplywac poprzez zmiany cisnienia powietrza oraz
poprzez zmiany czasOw otwarcia/zamknigcia zaworow
wlotowych 1 wylotowych powietrza. W przeprowadzo-
nych badaniach ograniczono si¢ do okreslenia wptywu
czasOw otwarcia/zamkniecia zaworow powietrza. Na
rysunku 14a-d przedstawiono przebieg zmian ggstosci
w cyklu pulsacji dla r6znych dobranych czaséw otwarcia
1 zamkniecia zaworu wlotowego powietrza.
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Rys. 13. llustracja wplywu przebiegu procesu rozluzowania materiatu na efekty rozdziatu materiatu wg gestosci
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Rys. 14 a, b, ¢, d. Przykladowe przebiegi zmian gestosci osrodka
(rejestrowanych czestosci impulsow)
dla roznych parametrow cyklu pulsacji

Z przebiegu zmian gestosci osrodka i momentow
otwarcia i zamknigcia zaworow powietrza mozna
wyznaczy¢ okres Tap, W ktorym osrodek na wysoko-
$ci progu osigga gestos¢ maksymalng oraz czas Tgc
trwania stanu rozluzowania materialu, od jego po-
czatku do konca. Zalezno$¢ tych czasow od czaséw
otwarcia 1 zamknigcia zaworu wlotowego przedsta-
wiono na rysunkach 15 i16.Z wykresow widaé, ze

czas ruchu ziaren materialu w gore jako wskaznik
stopnia rozluzowania materiatu jest tym wigkszy, im
dhuzszy jest czas otwarcia zaworu wlotowego powie-
trza. Podobnie czas trwania stanu rozluzowania zia-
ren jako inny wskaznik stopnia rozluzowania mate-
riatu jest tym dhuzszy, im dtuzszy jest czas zamknig-
cia zaworu wlotowego.
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4. PODSUMOWANIE serwuje si¢ zmiane¢ ksztaltu i czasu trwania przebie-

Badania zmian ggstosci loza osadzarki w trakcie
procesu wzbogacania wegla mozna przeprowadzi¢
z wykorzystaniem ggsto$ciomierza radiometryczne-
g0 zanurzonego w tym lozu.

Kolimacja wigzki promieniowania w gesto§ciomie-
rzu radiometrycznym powodowala, ze grubos$¢ ana-
lizowanej warstwy wegla wynosita ok. 3,0 cm. Wy-
niki pomiaré6w usredniano w 8 kolejnych cyklach
pulsacji osrodka.

Ruch ziaren materiatu w gore zalezy od ich gestosci
oraz wysokosci usytuowania w tozu i jest procesem
zlozonym. W dolnych warstwach toza (-28 do -15
cm ponizej progu) skok ziaren o wigkszej gestosei
jest mniejszy i1 rozluzowanie materiatu jest mniejsze.
Wraz ze wzrostem wysokosci skok ziaren o mniej-
szej gestosci wzrasta 1 stopien rozluzowania materia-
hu wzrasta. Proces ten wyraza si¢ w obserwowanej
zmianie gestosci osrodka na réznych wysokosciach
foza. Wzrost gestosci osrodka (na poziomie progu)
na skutek pojawienia si¢ ziaren o wigkszej ggstosci
na danym poziomie jest kompensowany jednocze-
snym rozluzowaniem materialu na tej wysokosci.
Koncowy efekt zmiany gestosci zalezy od wartosci
gestosci ziaren i stopnia rozluzowania.

Profil rozkladu gestosci osrodka/materialu w stanie
zwartym jest silnie nieliniowy. Na wysokosciach
-28 cm do -10 cm gestos¢ osrodka materiatu zmienia
sie niewiele (1,84-1,82), od wysokosci -8(-5 cm) do
progu (0 cm - + 5 cm) spada (1,82 — 1,4), a nastgp-
nie utrzymuje si¢ do wysokosci +10(+12,5) cm na
poziomie 1,4 g/em’. Mozna zalozy¢, ze na skutek
pulsacji osrodka, do produktu géomego przechodzg
ziarna znajdujgce si¢ w stanie skrgpowanym na po-
ziomie -5 do -3 cm. Na tym poziomie znajduje si¢
wigc strefa (warstwa) rozdziahu.

Istotne zmiany gestosci osrodka obserwowane sg
w przedziale wysokosci warstwy 0 cm - +5 cm. Ob-

gu rozluzowania i skrepowania osrodka zalezne od
czasOw otwarcia Ty, 1 zamknigcia T, zaworu wlo-
towego. Zaklada si¢ w przyblizeniu, Zze czas wzno-
szenia ziaren trwa nieco dluzej niz do momentu
osiggnigcia maksimum ggstosci, a czas opadania do
osiggnigcia stanu zwarcia materiatu (czasy zblizone
do siebie). Ze wzrostem czasu otwarcia rosnie czas
wznoszenia si¢ ziaren, a ze wzrostem czasu za-
mknigcia — czas opadania.

Pltywakowy uklad sterowania osadzarki, ktorego
zadaniem jest utrzymywanie gestosci warstwy roz-
dzialu na zadanej wysokosci w poblizu progu prze-
lewowego poprzez sterowanie nat¢zeniem odbioru
produktu dolnego, pracuje poprawnie w stabilnych
warunkach obcigzenia osadzarki nadawag o statym
natgzeniu przeptywu i statej charakterystyce wzbo-
gacalnosci. Zmiany ilosci 1 jakosci nadawy powodu-
ja zaktdcenia w pracy uktadu sterowania.

Powyzsze wnioski uzasadniaja celowo$¢ wykorzy-
stania sygnatu z gestoSciomierza radiometrycznego
do stabilizacji gestosci rozdziatu poprzez dodatkowa
korekte natgzenia odbioru produktu dolnego. Istnieje
mozliwo$¢ wykorzystania sygnahu z gestoSciomierza
do stabilizacji czasu trwania stanu rozluzowania zia-
ren materialu rejestrowana na wysokosci progu od
osiggni¢cia minimalnej gestosci (na progu) do osig-
gnigcia stanu zwarcia
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