Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii, 26 (1992) 7-16

Kazimierz SZTABA®

WARUNKI I MOZLIWOSCI ROZBUDOWY
I UJEDNOLICENIA OPISOW MODELOWYCH
PROCESOW KLASYFIKACJI PRZEPLYWOWE]

Procesy klasyfikacji przeplywowej odgrywaja szczegélng role w technologii mater—
ial6éw drobno uziarnionych, Podstawowy zekres opisu tych proceséw nie obejmuje licz-
nych uzaleiniefi od warunkéw ich rzeczywistego przebiegu. Wielka réZnorodnoé¢ prak-
tycznych realizacii klasyfikacji przeplywowej utrudnia ich wzajemne poréwnywanie,
niezbgdna przy wyborze rozwigzah najkorzystniejszych. Przedstawiono przeglad
uwarunkowafi takich proceséw z prébg ich systematyzacji i okreslenia grup wielkosci
zmiennych, charakteryzujgcych réine realizacje. Moie on byt punktem wyjscia do
stopniowego ujednolicania modeli proceséw klasyfikacji.

1. WPROWADZENIE

Procesy przeplywowe (strumieniowe, hydro- i aerodynamiczne, grawitacyjne, od-
érodkowe) wystepujg w przerébce materialéw uziarnionych w licznych zastosowsniach, z
ktérych podstawowe, to: klasyfikacja ziarnowa, wzbogacanie ("grawitacyjne™) i odwadnia- '
nie. W niniejszyn opracowaniu omawiasne s@ wylacznie na przykladzie operacji klasyfikac-
ji ziarnowej, motliwej do przeprowadzenis w zakresie ziarn bardzo drobaych, praktycznie
wylgcznie jako proces przeplywowy. Zalolenia tege opracowania sg jednak szersze -
stanowl ono prébg przedstawienia perspektyw rozwijania opiséw (modeli) takich proceséw
z ich stopniowym ujednolicaniem dla rclszlicznych, réinorodnych realizacji techniczaych,
a2 do umoZliwienia - w przyszloéci - utworzenis w miarg ogdélnego zapisu modelowego,
obejmujgcego wiekszosé (wszystkie?) takich realizacji. W zwigzku z takim zamierzeniem,
w tresci opracowania znajdujg si¢ odwolania do innych - nii klasyfikacja - zastosowadh
proceséw przeplywowych, wlgczajgc takia przypadki charakterystyczne dla technologii
materialéw o uziarnieniu nie kwalifikujgcym ich do grupy drobno uziarnionych.

2. PODSTAWOWE UWARUNKOWANIA PROCESOW PRZEPLYWOWYCH

Jak wiadomo {1 i in.}, podstawg proceséw przeplywowych stanowi bilans sii dzialajg-
cych na ziarno (dalej jako przykladowe powoluje sig ziarna mineralne),znajdujce sig w

obszarze przestrzennys, wypelnionym o¢rodkiem piynnym i poddane wylgcznie dzialaniu sil
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pochodzgcych od pola zewngtrznego, obejmujgcegd ziarno wraz z otaczajgcym je osrodkiem
- sily masowe (P, oraz sil reakcji oérodka na obecnoéé¢ i ruch ziarns - sily powlerzch-
niowe (P.). (Uwaga: w calym opracowaniu przyjmuje sig, Ze wszystkie wielkosci sa
wyratone w jednostkach podstawowych ukladu SI). Sily masowe wywolujg ruch ziarna w
kierunku i 2z przyspieszeniem, wyznaczonymi przez lokalng charakterystyke ich pols, a
sily powlerzchniowe przeciwdzialajgc temu ruchowi - lub modyfikujgc w inny sposéb jego
warunki - wchodze do bilansu sit RAA NS

(P=Py+P,), okreslajgcego ostateczng q d, d<d d,
charakterystyke ruchu ziarna: tor ru- ’ C) 1 2 ( )'

chu, predkos¢ 1 przyspieszenie. 0Od d

poczgtku tworzenia podstaw teoretycz- b. @ qu< Qs;

nych proceséw przeplywowych, zainte-

resowanie budzil taki stan bilansu

sil, w kérym ich suma réwna sie¢ zeru
(P=0), co oznacza, %e ziarno porusza

sig ze stals predkoscia, nazywang
predkoscig graniczng (v,) ruchu ziar- d
na w danych warunkach. Sile masows
dzialajgacyp na ziarno wyraia iloczyn

Jego masy (m) przez przyspieszenie
sily masowej (a). Wartos¢ tej sily:

FPyamaVp, (V¥ - objetos¢ ziarna,
wyznaczona przez Jjego wielkoéé i
ksztait, ps - gestos¢ ziarna), I —_——
pomniejsza si¢ o sile wyporu osrodka, :—T_ -— D

réwng aVpc (p. - gestosé osrodka), co f. .Oﬁ _.O-g

daje ostatecznie okreslenie zreduko-
wanej sily masowej: PyraV(pspo). W 01 < D2
zastosowaniach technicznych wystepo-
waly poczgtkowo wylgcznie rozwigzania
wykorzystujgce site cigikodci (a=g -~ CTO— ===

przyspieszeniu sily cieikosci), skagd g. CbOO — O—_

nazwa - “"grawitacyjne® - uiywana na-

dal tradycyjnie dla wielu spoéréd ta-
kich proceséw. Znacznie péiniej -
zwlaszcza dla rozdzialu ziarn bardzo RyS."
drobnych - wprowadzono nadal rozwi-
Jane stosowanie sily odérodkowel (a&~a°r, gdzle: o - predko$é¢ kgiowa ruchu ziarna, r -
promief krzywizny toru tego ruchu), pozwalajgce na bardzo znaczne zwigkszanie sity
wywolujgcej ruch ziarna. Sily powierzchniowe - w ujeciu podstawowym sily oporu osérodka
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- zale2p od wielkoéci ziarna (d), jego ksztaltu (okreslonego przez umowny wspdlczynnik
- c- na ogél odnoszgcy pewne cechy geometryczne ziarna do analogicznych cech kuli, dla
ktére] c=1) oraz.predkosci chwilowej (v), gestosci osrodka i jego lepkodci (wyraionej
np. przez wspélczynnik lepkoéci dynamiczney - u). Na rys.la- e (wszystkie
rysunki oméwiono w tekécie) - przedstawiono schematycznie zaleZnosci jakoéciowe ksztal-
towania sig¢ predkodci chwilowaej ziarna od wymienionych wielkosci charakteryzujgcych
varunki procesu. W calym rysunku przyjeto, %e stan po lewej stronie {1) odpowiada pred-
kosci mniejszej (w), a po prawes {2) - wigkszej (w,), przy zapisanych tam relacjach
vartodci poszczegélaych wielkosci - réznych dla dwdch przykiadowych ziarn - i przy
stalych wartosciach pozostatych wielkosci charakterystycznych. Z biegiem czasu powstalo
wiele zapiséw - z reguly dobrze znanych - opisujgcych ruch ziarna, s w szczegblnodct
pozwalajgcych obliczy¢ jego predkos¢ graniczng i czas (i) jej osiggania od momentu
rozpoczecia rluchu w okreslonych warunkach, wyznaczonych przez zespél oméwionych wiel-
koéci. Ogélne réwnanie ruchu zisrna (1] nie znalazio poza tym wigkszego zastosowania, W
miare doskonalenia proceséw przeplywowych - zwiaszcza klasyfikacji - zwrécono uwage na
inng klase ich uwarunkowad, obejmujgcq warunki tzw. ruchu skrgpowanego, wynikajgce badz
z ograniczonej wielkosci (1) obszaru przebiegu procesu (rys.1.f.), bgd: z obecnosci w
nim innych ziarn, opisywanej {lodciowo przez ich koncentracje objgtosciowg -
&Vy/ (VytVe), gdzie ¥, 1 V. - odpowlednio objetosci fazy statej i piynnej (rys.l g.).
Oprécz wymienlonych wielkosci, przy opisie proceséw w wersji podstawowaj uwzglednia sie
jeszcze predkos¢ samego oérodka (W), ktérej wektor dodaje sie do wektora predkosci
ziarn wzgledem osrodka (uw), otrzymujgc predkos¢ ziarna wobec nieruchomego ukiadu
zewngtrznego (v) - (He=¢.

Podstawowe ujgcie opisu proceséw przeplywowych moina strescié nastepujgco:

1) w bilansie sil uwzglgdnia si@ tylko wielkosci zdeterminowane: d, ps, pe #, C — cha-
rakteryzujgce wtasciwoéci fizyczne ziarn i oérodka oraz przyspieszenie alg,r,e?, a
takte D, 6, @ - okreslajace dodatkowo warunki procesu w sposéb oméwiony poprzednio,

2) sily powlerzchniowe identyfikuje sig z silami oporu osérodka (P., do ktérych zalicza
sig takie efekty skrepowania ruchu (z wyjgtkiem wystgpilenia tzw. gestosci pozornej {(p):
$redniej wartosci gestosci calego ukladu - fazy stalej wraz z plynng - ktérg uwzglednia
sig takle przy obliczaniu sily wyporu): P=P,, skgd bilans sil:

P = Pn(dacxpsbPCtaym + Plpe,p,dic, v, %, D, 6, 1)

3} interesujgca jest tylko wartos¢ predkosci granicznej (v,), osiggana przez ziarna po
czasie grenicznym (&) z dokladnoscig wystarczjgcg do celéw praktycznych (teoratycznie
v v, w czasie t-»®) przy F=0; v, (szczegélny przypadek predkoéci charakterystycznej
v) jest funkcig wszystkich wielkoéci zmiennych, wystepujgcych w wyrazeniu (1),

4) warunki skrepowania (€0, d/D>0) oraz ruch osrodka (#0) uwzglednia sig w przypad-
kach uzasadnionych przez dokladnos$é opisu (obliczen), wymagang dla potrzeb praktycznych.



10 K.Sztaba

3. ROZWINIECIA OPISU PROCESOW PRZEPLYWOWYCH

3.1, Uszglednlanie dodatkowych czynnikéw o charakterze technologicznym

Przyimowanie ‘do opisu proceséw (i do obliczen praktycznych) predkoéci granicznaej
(vs) daje mozliwoé¢ rozpatrywania tylko przypadkéw, w ktérych ruch ziarn jest w pelni
ustabilizowany. Jest to z reguty uzasadnione dla ziarn drobnych, dla ktérych czas
osiggania tej predkoséci (i,) jest bardzo krétki - krétszy od czasu przebywania ziarn
wewnatirz obszaru roboczego (obszaru rozdzislu) urzgdzenia. Ju: jednak w osadzarkach,
powszechnie stosowanych do wzbogacania grawitacyjnego, ziarna nie osiggajy predkosci
granicznych. Rysunek 2. przedstawia teoretyczny przebieg {11 wzrastanis predkosci ruchu
v
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dwéch ziarn, réinigcych sie prodkosciami graniczaymi (v,,{va). Przy wyraZnej umownosci
wzajemnego przebiegu krzywych v, i v; w czasie #t, widaé, 2e istnieje pewien okres
czasu - poczgwszy od poczgtku biegu procesu - w ktérym predkosci ziarn podlegajgcych
rozdzialowi 24 poréwnywalne. lub réinig si¢ nieznacznie (np. przy ¢=¢,), co uniemoZli-
wia lub utrudnia przeprowadzenie aefekiywnego rozdzialu. W miarg budowy urzgdzed do
klagyfikacji ziarn drobnych o coraz krétszych czasach przeblegu procesu (np. przez
vuzglgd na wydajnodé), opisywana sytuacja mote sta¢ sigwﬁq’tgcg réwnie? w takich przypad-
kach. W zwigzku z tym nalefaloby przyjmowaé do opisu proceséw zamiast prodkosci
granicznej, ogélniejszg predkosé charakterystyczng ziarn (w danych warunkach) -
v=v( t;...i. gdzie wielokropek oznacza wielkosct oméwione juZ poprzednio.

Istotnym werunkiem przebiegu procesu przyplywowego, wystepujacym w wiekszosci
przypadkéw rzeczywistych, jest réinorodnos¢ ziarn podlegajgcych rozdzislowi nie tylke -
jak si¢ zaklada w procesach klasyfikacji - pod wzgledem wielko$ci, lecz i gestosci,
ksztaltu itp. wlasciwoéci, modelujgcych ich zachowanie. Dotyczy to wszelkich proceséw
przeplywowych i wymega uwzgledniania przy doskonaleniu ich opiséw. Wstgpne rozwazania
na ten temat zawarto w (131,

W rozwigzaniach, w ktérych ziarna poruszajg sig po torach krzywoliniowych
(praktycznie w procesach odérodkowych), naleiy uwzglednia¢ w bilansie sil jeszcze sile



Warunki i mo2liwosci rozbudowy i ujednolicenia opiséw ... 11

Coriolisa €111, wystgpujgcg przy zilofeniu ruchu obrotowego ukladu z ruchem postepowym,
znajdujgcego sie w nim obiekiu. Przyspieszenie tej sily - a~2ewsing (¢ -~ kgt pomiedzy
kierunkiem ruchu i osig obrotu) - ma technologicznie taki sam charakter, jak przyspie-
szenie unoszenia, wywolane przez ruch osrodka z predkogécia w Schemat ukladu z
pokazaniem poloZenia tej sily przedstawla rys.3. (w, wp — skladowe predkosci osrodka:
réwnolegla i prostopadia do osi obrotu w.

Szczegdlowe rozwalania warun-

kéw procesu doprowadzity (151 do
ckreslenia dodatkowych sil po-
wierzchniowych, wystepujgcych w
obecno$ci ziarn wspélopadajgcych.
Maig one charakter losowy i wias-
ciwosci uogbélnionego tarcia
wewnetrznego (lepkosci). Sg to

sity: gradientowa - P, - wyste- 3 ’ (

pujgca przy istnieniu gradients | —— - —
koncentracji (gdy w cbszarze roz-
dzialu &=6Xx,y,z)#const., x,y,2 -
wspblrzedne przestrzenne) oraz

pochodzgca od wzajemnych zderzef '] 41021'7 i '?l

- Py, Wartosci -
ziarn e artosgci tych sit, ‘J L O d,= 3
wiaczanych w skiad sity oporu e >3
osrodka jako czlony stochastyczne . st
Rys.4

{91, =zalelsp - obok innych ju2
ombwionych wielkodécl - od éredniej predkodci ruchu chaotycznego ziarn - @cn

W miarg zmniejszania rozmiaréw zisrn podlegajgcych rozdzialowi, zwigeksza sig¢ rela-
tywny udzial « bilansie sit ich innej, dotychczas nie omawianej kategorii {141. Wynika-
jg one z niecigglodct oérodka oraz ze stsnu elektrycznego powierzchni rozdzialu faz, a
takia - zapewne - z dzialania innych czynnikéw, na razie trudnych do écislego zidenty-
fikowania. Rysunek 4. przedstawia schematycznie uklad, w ktérym wymienione czynniki
mogy wystepowad efektywnie (& - $rednia droga swobodna czgsteczek odrodka - od nie}
zalezg zjawiska typu ruchéw Browna, gdy wielkoé¢ ziarn jest z nig poréwnywalna - dis3.
Takie oddzialywania,zwane umownie fizykochemicznymi, istniejg w kaidym ukladzie warun-
kéw proceséw przeplywowych, jednak w przypadku ziarn dutych sq pomijalnie male w sto-
sunku do oddzialywari uwzglednianych w podstawowych ujecliach opiséw tych proceséw. Stan
ilosciowego, & nawet pelnego jakosciowego, rozpoznania tej klasy oddzialywad, jest
jeszcze bardzo skromny. Ich istnienie bylo jednak zauwazane juz dawniej i znalazlo
wyraz (wraz z efektami skrgpowania wynikajgcymi z ograniczonoscli obszaru rozdziaiu) w
zaleceniach wprowadzania poprawek empirycznych do wzoru Stokesa - okreslajgcego pred-
ko$¢ graniczng dla ziarn bardzo drobnych (poprawki Cunninghama i Landenburga {21).
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3.2, Wplyw czynnikéw konstrukcyinych na proces technologiczny

W dotychczesowych rozwazaniach nie byio mowy o wplywie (niezamierzonym badt zamie-
rzonym), jaki na przebleg procesu wywiers nieunikniona obecnosé¢ w strefie rozdzialu
elementéw konstrukcji samych urzgdzen. W dalszym ciggu nie rozpstruje sig wplywu
rozwigzsafi konstrukcyjnych, ktére majg nadaé calemu przebiegowi procesu okreslone
warunki, np. wywolywa¢ kraienie ukladu rozdzialu w celu wywolania sily odérodkowej.

Dzialanie niezamierzone mote pochodzi¢ od dowolnego elementu lub ukiadu konstruk-
cyjnego. Na rys.5 przedstawiono schematy kilku takich typowych szczegélow.

Rys.5
Rysunek 5 a  pokazuje obecno$é #rédia (doprowadzenis strumienia oérodka: w celu

wywolania jego przeplywu z predkoscig w wyznaczajgcg rozdzial ziarn na frakcje
przelewu o v{w i wylewu o vo>w moZna w szczegbélnodci doprowadza¢ w pokazany sposéb
catoé¢ nadawy w postaci zdwiesiny). W strefie doplywu tego strumienia zachodzg
zaburzenia przepiywu, powodujgce niekontrolowane zmiany lokalnych warunkéw proceasu,
prowadzgce do zmiany jego wynikéw - na og6t do ich pogorszenia. Mozna zauwazy¢, 2e
beda one zaleZaly od predkosci strumieni: klasyfikujqcego (w) i doprowadzanego (w;), od
szarokosci (rozmiaréw charakterystycznych) obszaru klasyfikacji (D) i #rédia (D, oraz
od kgta (8 pomigdzy wektorami predkosci # i #.

Pochylenie strumienis klasyfikujgcego - rys.5 b - o kgt a daje inny wariant warunkéw
procesu. Czynniki wplywajgce wéwczas w najwigkszym stopniu na jego wyniki (wmD, o
oznaczono na rysunku. Taki przypadek moe by¢ réwniei wynikiem innego zamierzenia, np.
stosowania do celdéw klasyfikacji, urzqdzer lamelowych (warstwowych} [np. 81, bardziej
powszechnie uiywanych do zaggszczania zawiesin. W tym ostatnim przypadku - rys.5. ¢ -
wystgpi jeszcze inna komplikacja warunkéw procesu, nie uwzgledniana - jak dotychczas -
w pracach na temat klasyfikacji lamelowej. Polega ona na wystapieniu (w obszarze kon-
taktowym - OK na granicy przeciwbieZnych ‘strumient przelewu (o rozmisrze D, i
predkoéci w.) oraz wylewu (o rozmiarze D, i predkosci w,). stalej strefy niekontrolowa-
nych zaburzef, nie moggcych nie mie¢ znaczenia dla przebiegu 1 korficowago efektu proce-
su. Na wielkosé¢ skutk6w omawianego zaburzenia ma wplyw - poza wymienionymi ju: charak-
terystykami obu strumieni (wylewu i przelewu) - takZe kgt nachylenia a. We wszystkich
omawianych przykiadowo przypadkach nie wymienia sig, jako oczywistych, wplywéw podsta-
wowych czynnik6éw przebiegu procesu - oméwionych poprzednio - przyjmujgc je za ustalone.
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Inng (umownie) grupg wplywéw, zaleinych od czynnikdéw konstrukcyjnych, wywierajs elemen-
ty stosowane w budowie klasyfikatoréw wlasnie w celu spowodowania lokalnych zaklécen
przepiywu strumienia - schemat jednego z molliwych rozwigzan przedstawia rys.6 a.
Wywoluje si¢ je w celu podwyiszenia selektywnodci rozdzialu ziarn trudno klasyfikujg-
cych sig {1 1 in.}, Wplyw takich elementdéw zaleiy od ich rozmiaréw i geometrii I,k a,
od rozmisrdéw strefy rozdziatu ([) oraz od predkodci strumienia klasyfikujgcgo (W,

Podobny wplyw wywieraja elementy pomocnicze, wprowadzane np. w celu odbierania
produktéw - przykiad na rys.6 b. W tym przypadku stopiern tego wplywu moina zmniejszyé,
stosujac przegrode sitowg z otworami o wielkosciach umoiliwiajgcych pominigcie ich jako
elementéw zakidcajgcych (k=20) - rys.6 c. Nalely jednak uwzglednié zmiang oporu tarcia
strumienia o tak wykonang $ciang w poréwnaniu do innych écian urzgdzenia (wspélczynnik
tego oporu - ). Przy tej okazji nalely wymieni¢ wartos¢ wspélczynnike t jako kolejnego
parametru charakteryzujgcego uklad warunkéw przeplywu w strefie rozdzialu we wszelkich

realizacjach procesu.

7777777 7 77777777 2 =
p<l | o> ‘M“l [0

Rys. 7

Ostatnip z formalnie i umownie wyodrgbnionych grup czynnikéw konstrukcyinych tworzg
te, ktdre zwigzanie sy z wyborem mechanicznego sposcbu wyprowadzania wylewu (rys.7 a.)
oraz z ograniczaniem wielkoséci ziarn przelewu przez wprowadzenie elementéw klasyfi-
kacji sitowej (rys.7 b.). Pierwsze rozwigzanie (klasyfikatory mechaniczne, wiréwki kla-
syfikujgce) wywoluje jako efekty uboczne: silne mieszanie warstwy wylewu i wystepowa-

niew niej ruchu rotacyjnego (111 orsz mechaniczne rozdrabnianie (degradacje uziarnie-
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nia) ziarn wigkszych [12]. W tym rozwigzaniu wyréinia sig jeszcze obecnoé¢ (lewa czesé
rys.7.a . lub nieobecnos¢ (prawa czeé¢ tego rysunku) swobodnej powierzchni zawiesiny w
klasyfikatorze. Drugie rozwigzanie (sita lukowe, wiréwki sitowe stosowane gdzieniegdzie
do klasyfikac§i) wprowadza do warunkéw procesu rozdziatu element ograniczajacy w posta-
ci charakterystycznaj dla procesu przesiewania. Wielkosci istotne dla wplywu omawianych
rozwigzafi na proces oznaczono na rysunkach (D, D, - wielko$¢ otworu sita, w, w, -
predkos¢ elementu roboczego, 1, k, b - szeroko$¢ mostka sita).

Scisty opis modelowy oméwionych w tym rozdziale, a takie jeszcze innych, podobnych
zmian w przeblegu procesu, wywolanych przez obecnosé elementoéw konstrukcyjnych, nie
Jest - jak dotychczas - moiliwy.

4. MOZLIWOSCI I KIERUNKI ROZBUDOWY 1 UOGOLNIEN MODELI

Przegled uwarunkowafl proceséw przeplywowych pozwala przedstawié nastepujace uwagi
na temat tytulowych mo2liwosci dalszych prac w zakresie ich opisu!

1. Uklad sil, dziatajgcych na ziarna (1), moina uzupelni¢ o sily losowe:

- gradientowq: Fa = Peld, ps, 0Cx, 5, 20, pcy ps Fose) (3]
~ od zderzen ziarn: Py = Puld, c, pe, 6, 4, Vo 3)
~ oddzialywad fizykochemicznych: Pre = Pecld, ¢, 8, Po, pcy 4, §, @ 4)
(e - umowny symbol stanu elektrycznego powierzchni rozdzialu faz — stalej i piynnej),

. do postaci:
P=Pu+ Pat Pyt Py+ P R

co wyczerpuje w zasadzie zakras celowego rozszerzania ich bilansu w celu zZwigkszenia
motliwosci dokiadnege wyznaczania predkogci charakterystyczne (v}, w szczegélnosci
granicznej («). Zespdél oddzialywan losowych bedzie dalej oznaczany symbolem P..

2, Inne oddzialywsnia - zwlaszcza konstrukcyjne - powinny by¢ wprowadzane do opiséw
wynikéw procesu - np. najbardziej ogélnych: wielkosci ziarna podzialowego - de (dso)
oraz wskainika dokladnosci rozdzialu - E (abstrshujgc w tym miejscu od sposobu  jego
okreslania). W tym kierunku idg liczne prace nad okreslaniem wplywu czynnikdéw kons-—
trukcyjnych na wyniki procesu klasyfikacji (3,4,5,6,7,9,10 i innel.

3. Kolejne uzupelnienia modeli powinny rozwija¢ zspoczgtkowane juz [ 151 uszczegdlowia—
nie charakterystyk wielko$ci .opisujgcych stan materiatu, osrodka, ich koncentracji i
ruchu oraz zmiennoé¢ tych wielkosci w czasie. Do zapiséw poszczegélnych oddzialywan
zostang wiec wprowadzone: czas (t) i wspéirzgdne przestrzenne (x, 5,2z} oraz funkcje
rozkiadu: wielkosci ziarn (f(d)), gestosci (ys(p) 1 y.(p)), a takie ksztaltu ziarn
(pCc?), oprécz wspomnisnego poprzednic rozkladu koncentracji (6(x,y,2)). Funkcje
opisujgce te rozklady zastepowalyby wystgpuigce cbecnie w zapisach modelowych wiel-
'koéci, odnoszgce sig¢ w zasadzie do pojedynczych ziarn. Predkos¢ klasyfikacji (w bytaby
sredniy (@ w obszarze rozdzialu predkodci rzeczywistych o rozkladzie w(t;x, .
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4. Czynniki konstrukcyjne moina zgrupowa¢ np. wediug ich rolil w przebiegu procesu na:

a) wywolujace wzajemne oddzialywania strumieni osrodka: wz, ®s #, B, Dw Ds 1 podobne
- rys.5.a 1 rys.5 c - gdzie f=n,

b) powodujgce deformacje strumieni przez elementy konstrukcyjne o charakterystykach: D,
Dy (rozmiary przekrojow strumieni), k¥ 1 1 (rozmiary elementdéw - réwnolegle i prostopad-
te do kierunku strumienia klasyfikujgcego), a (katy pomigdzy elementami konstrukcyjnymi
i strumieniem, w szczegdlnosci wymuszajgce Jego kierunek), w (predkoséé¢ ruchu
elementéw), 7 (efekty tarcia strumienia o te elementy) ~ rys.5 b, 5¢, 6 1748

c) majgce bazposredni wplyw na wynik rozdziaiu: Dny b - rys.7 b.

Wplyw tych czynnikéw na proces rozdzialu trudno na razie opise¢ w sposéb zdeterminows-
ny. Ich wystepowsnis (niekoniecznie wszystkich jednoczesnie) moina zawsze stwierdzi¢ w
zespole szczeg6léw rozwigzania konstrukcyjnego kaidego urzgdzenia do klasyfikacji.
Moina wigc wyrazi¢ opinig o celowosci badania wplywdw na proces zaréwno poszczegdlnych
czynnikéw, jak i ich grup, ktére bywaja na ogél charakterystyczne dla rozmaitych typéw
klasyfikatoréw. Pozwala to na ostroiny opiymizm co do moiliwodci zbudowania takich
modell procestw, w ktérych czynniki konstrukcyine beda uwzgledniane jako zdeterminowane
a priori. Naleiy jednak pamigtac, 2e lgczny wpiyw kilku czynnikéw na ogd: nie bedzie
zwyklg sumg ich wplywéw czgstkowych. Wspomniane poprzednio badania prowadzi sig obecnie
z zaloZeniem otrzymywania zapiséw odnosdnych zaleinodci w postaci modeli fenomenologicz-
nych, na ogét regresyinych. Nie mote to zadowala¢, stanowl jednak okreslony postep.
Zespél czynnikéw konstrukcyinych bedzie dalej oznaczany symbolem IK.

5. Uwzgledniajgc poprzednie uwagi mozna zmierzaé do uzyskiwania opisdéw zawierajgcych:

¢ = Py Ps P, ZK 6>
de = del¥, 20 (92
E = E(%, XD @)

nie wykluczajgc takfe badania innych wielkosci charakteryzujacych wyniki, w szcze-
golnosci postaci rozkiadéw fid> 1 ys(p), a takie ¢(c) w produktach procesu.

Zamierzeniem autora bylo przaedstawienie pewnego schematu rozwazar przy wykonywaniu
tytulowego zadania rozwijania, a zwlaszcza unifikacji, opiséw proceséw przeplywowych,

tak rozpowszechnionych w réznorodnych ujeclach i zastosowaniach.
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Processes of the flow classification play a particular role in technology of fine-
grained materials. Basic scope of description' of these processes does not include
numerous dependences on conditions of their real course. Great diversity of practical
realizations of the flow classification makes difficult their mutual comparison whichis
necessary for the proper choice of the best solutions. The paper presents a review of
the conditions of these processes together with an attempt of their systematization and
definition of the groups of parameter characteristic of various realizations. They can
compose a starting point for gradual unification of the models of classification
processes.
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