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WSPOLWYSTEPOWANIE :
EFEKTOW KLASYFIKACIJI 1 WZBOGACANIA -
W PROCESACH PRZEPLYWOWYCH

¥

Rzeczywista cechg rozdziatu w procesach przeptywowych jest predkosé
charakterystyczna ziarn mineralnych w osrodku plynnym. Wartodé tej
predkosci jest okredlona przez zesp6l warunkéw procesu, de ktérych
nalezq charakterystyki fizyczne rozdzielanego materiatu. Podstawowy-
mi wielkosSciami sg wéréd nich wielkosé i gestos¢ ziarn mineralnych.
W dwdéch gidwnych grupach procesdw przeptywowych: klasyfikacji i wzho-'
gacaniu, przyjmuje sie z reguty jednorodnog$é materiatu ze wzgledu na
te wtasno$é, ktéra nie jest zatozong dla danego procesu cech3 roz-
dzialu. W rzeczywistodci takie przypadki, nie zachodzg. Powoduje to
wspilwystegpowanie w kazdym procesie obu podstawowych efektéw rozdzia-
tu: wedlug wielkosci i wedtug gestodci ziarn. Efekty nie zamierzone
dla konkretnego procesu mogqy mie¢ znaczgce wartosci i wptywaé tak na
obnizenie jego skutecznos$ci, jak i na poszerzenie mozliwosci jege
stosowania w okreslonych warunkach. '

1. Procesy przeplywbwe

W brzerdbce SuUrowcow Mineralnych, a takze w innych, licznyeh galé-
ziach przemys}éw przetwdrczych, Jak chemiczny, spozywczy itp., wystepuil
operacjeijednbstkowe,'w ktﬁrych role decydujaca o przebiegu i wxnika¢h,
odgrywa sposéb zachowania sieg oddzielnych czastek - ziarn materialu sta-
tego, podlegajgcego tym procesom; w osrodku plynnym - w przypadku przerdb-
ki kopalin z reguly w wodzie, lub w powietrzu. Ukiad sil dziatajacych na -
ziarno zanurzone w oérodku, obejmuje sity o charakterze masowym, poche-
dzgce od zewnetrznego pola sit, w ktérym znajduje sie fozpatrywany ukXad
oraz 'sity wsp6toddzialywania pomigdzy elementami ukladu. Silty masawe od-
dziatywujg zardwno na ziarha, jak 1 na §zasteczki o$rodka zaleznie od ich
rozmiaréw i gestosci, a przy wystegpujacej z regutly rézn@ey tej'oétqtniej
dla ziarna i dla os$rodka, réznica odpowiednich sil wywoluje - przy unie-
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ruchomionym, dla uproszczenia opisu, o$rodku - ruch ziarna wzgledem nie-

go w kierunku wyznaczonym przez lokalny kierunek sity zewnetrznej. Wysta-
pienie tegu ruchu staje sig przyczyng pojawienia sig drugiej grupy sit.
Znowu dla uproszczenia ograniczmy je do sit oporu oérodka, bez uwzgled-
" niania efektéw wzajemnych ‘oddziaktywan czastek wspdlobechych w ukladzie.
Odpowiada to - jak wiadomo - warunkom tak zwanego ruchu swobodnego ziarna
w odrodku. Predkos$é tego ruchu, od momentu poczatkowego (czasu t = 0), w
jakim przyjmuje sig z reguly jej wartod$é za réwna zeru, wzrasta pod wply-
wem zewnegtrznej sity masowe], wyﬁolujac przez to‘wzrost sity oporu - po-
wierzchniowej - od zera, do wartosci praktycznie rdwnej sile masowej.
W momencie czasu to - zré6wnania sie wartosci bezwzglednyth-tych sit -
zeruje sie réwniez wartosc przyspieszenia ziarna-i dale) porusza sig ono
juz z predko$c1a stalg - v,, zwang tradycyjnie predkoscia granlczna opa-
dania ziarna. Jej osiggniecie ma charakter umowny - przmeUJe sig, Ze na-
stapito wéwczas, kiedy stosunek predkosci ;zeczyw1steq v(t) do " v, sta-
je sig juz dostatecznie bliski jednosci. Rzeczywista prgdkosé takiego ru-
chu v(t), ktérej szczegélnym przypadkiem jest v, = v(e), jest predkos-
cig charakterystyczng dla danych warunkéw, wyznaczonych poza charaktery- .
stykg .zewngtrznego pola sit, przez wiasnodci fizyczne ziarna i eo4rodka.
. Inne oddziatywanias - w szczeg6lnodci typu flzykochemxcznych mozna pomi-
ngé, jesli wielkodci ziarn znacznie przekraczajg wielkasci elementow
struktury oSrodka i jesli nie wystepuija dodatkowe zaklécenla w przyjetym, -
uproszczonym obrazie. Wspomniane juz rozmiary ziacrna okreslan Ygcznie z
ggstoscig jego mase, a wige 1 wielkos¢ dziakajgce] sity masowej, np. sity
cigzkosci. Na wielkosé silyvpowierzchniowej - oporu ~ wplyws ta sama wiel-
kod$é ziarna, ale juz z.uwzglednieniem jego konfiguracji przestrzennej, a
wiec ksztattu. Kolejne uproszczZenie w rozpatrywaniu padstaw omawianych
proceséw, polega na przyjmowaniu kullstego ksztaltu ziarna, a takze -glad- .
kiej powierzchni zewngtrznej. Hszystkle wymienione uproszczenia przyjmuje
w dalszym ciggu - celem n1n1erzegu opracowania nie- jest bow1em ogélniej-
sze rozwazanie ksztattowania sig predko$01 ruchu 21arn,_do$é powszechnle
poza tym znanego. Uproszczeniem bgdzie takze przmeowanxe w dalszym c1a~
gu za predko$c¢ charakterystyczng predko$c1 granicznej. - Vgi @ wige zalo-
zenie, ze ruch ziarna trwa dostateczn1e dtugo, aby te predkosé osiagnaé.
To zatozenie takze Jest nie zawsze adekwatne do warunkdw rzeczywwstych
Przy wszystkich przyJQtych uproszczeniach, predkod$é graniczpa ziarna za-
lezy wiec od jego wielkodci ($rednicy) - d i od réznicy. gestr“"l z1arna
(g5) 1 osrodka (ec , Jest wigc funkcjia . = vy (d, qs, ec

Predkoéc graniczna jest cecha rozdzialu v omaulanej grupis proceséw,
nie posiadajgce) - jak datychczas - w jezyku polskim powszechnie. przyje-
tel, wspdlnej nazwy. ﬂkreélam je pojeciem procesiw przeplywowych,. Procesy
przeplywowe dziela sie w praktyce na dwie grupy - klasyfikacje przeply-
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wowa i wzbogacanie, zwane tradychnle grawltachnym chociaz coraz czes-
ciej prowadzone w polu sity odérodkowej. Klasy£1kac3a jest procesem roz-
‘dziatu ziarn wediug wieikoéci, wzbdgacanie grawitacyjne wedlug gestosci.
- Zalezno$é predkosci granicznej - rzeczywistej cechy ruzdzialu—jednoc;es;
nie od obu tych wielkosci, powoduje przyjmowanie zalozed o. nieistotnym
wplywie jednej z nrich -'d‘ lub 'g - ‘odpowiednio w realiiacji wymiénfo-.
nych proceséw techinologicznych. Jest to uzasadnione’ tylko w przypadku
poddawan1a rozdziatowi bardzo wgskich klas ziarnowych we wzbogacanlu gra~
w1tacy3nym i analogxczn1e - bardzo wagskich frakc31 gestosciowych (densy-
metrycznych) w klasyflkaCJi przeplyuoweJ Te warunki i systematyke proce-
séw przeplywowych pokazuje rysunek 1. "Czyste" przypadki klasyfikacji (K)
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Rys. 1. Systematyka proceséw prieplywouych - Qg - gestoéé 21arna, d- wiel— 
kod$é ziarna, 1 - linie réwnych predkosci granicznych epadania 21arna,

2 - gradlent predkosci graniczneJ, K - klasyfikacja przeplywowa, W - wzbo- “

.gacanie grawitacyjne

Fig. 1. Systematics of the flowing processes - g = grain density, d - grain

"size, 1 - lines of equal terminal grains falling velocities, 2 - grad1ent'
of terminal veloc1ty, K - flow 013551f1cat1on. W - grav1tat1mw1 encichment -

i wzbogacania (w) wymagaja, aby wartosci Aes i Ad - odpowiednlo - by}y'
praktycznie réwne zeru (materlaly jednorodne ze wzgledu na gestosé i uziar-
nienie). W kazdym innym przypadku tatwo zauwazyé, 2e po rozdziale wediug
dowolnej predkosci. Vor do otrzymanych produktdw przejda ziarna o charak-
terystykach odbiegajgcych od zatozonych, a wigc zanieczyszczajgce te pro-
dhkty - ziarna "biedne". Pojéwienig sig tych ziarn nie bedzie. jednak wyni—‘
kiem wystepujacych zawsze zaktécefi losowych w przebiegu procesu, ktdre': '
mozna zmniejszyé, udoskonalajac konstrukcjé urzadzen i stosujac inne‘énx%
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ki zapobiegawcze, lecz zachowania sig ziarn zgodnie z podstawowyii zasada-
mi procesu. Wplywa ona. jednsk nsa znaczaceApoviqksZenie'stopnia zahieczysz;
czenia produktéw, spowodowanego priez rozproszenie lesowe ziarn. Stad wa-

" gs praktyczna mozliwo$ci dokonania oceny tego dodétkowegd zanieczyszczenia,
wynikéjacego z niejednorodnosci materiatu poddawsnego omawianym procesom.:
W celu .ustalenia uwagi, dalsze rozua:ania«bedé dotyczyly procesu klasyfi-
kacji p:zeplywowéj:i ubocznie wystgpujacych w nim fyiutowych efektéu'qzbo?
gacania, a wigc zréznicowania nie tylko skiadu ziarnowego, lecz tez gestos-

ciowego, a stad chemicznego - prdduktéw w stosunku do nadawy. Stad uzyta
nazwa. ‘ : ‘

2. Predkosci ziarn opadajgcych w jednakowych warunkach

Rysunek 2. przedstawia linie jednakowych predkos$ci .granicznych opada-
nia w wodzie ziarn kulistych o wielkosciach od 0 do Sfmm)i o ggstosciach

ggn

M
Af
]
7200:;,
e |
it
6000+
IR
si0ol |1
'.5'()0—?ll
= 4800 s
s i
= 000 4] ¢
Qn i 1
36001'\.
T
vl
T
-
0

dimm)

Rys. 2. Rzeczywisty przebieg linii réwnych pregdkodci granicznych opadania

ziarn kulistych w wodzie - wedtug wzoru Budryka, v, - bredkosé graniczna

wIm/s], 1 - predkosé graniczna rozdziatu przyjeta w przykladzie - Wy 0,15
fm/s), 2 - kwarc, 3 - magnetyt

Fig. 2. Real course of lines of equal terminal grain falling velocity (vg in (m/s)) of
the spherical grains in water - according to Budryk’s equation, 1 - terminal velocity
\qt separation used in the example - wy = 0,15 {m/s}, 2 - quartz, 3 - magnetite
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od 2400 do 7800 [kg/m>). Odpowiada to zardwno uziarnienlu nadaw do wxgk—
szosci procesdw klasyfikaCJx, jak tez pokrywa. caty zakres gestosci minera-
16w wystepUJacych w ‘znhaczgcych zawartosc1ach we wszystkich kopalinach po~ -
za wegglem, a takze skladnikdw rozmaitych materialéw utdrnych poustalych
po przetworzeniu surowcdsw M1neralnych

'Sposrdd wielu mozliwosci obliczania wartoéci predkoéci granxcznych
~do sporzgdzenia rysunku 2 zostala uybrana - podana przez _Budryka - metoda
przyblizania warto$ci oporu o$rodka sumg opordw: dynamicznego - podanego
przez Newtona dla warunkéw turbulentnego optywu ziarna przez osrodek oraz -
statycznego - Stokesa, dla optywu laminarnego. Bilans podstawowych sit
' dz1alagacych na ziarno ptzedstaw1a w tym przypadku rdwnanie

n g% =, (es 9c) 9 - 3’THVd - 3 JE%; ec PRI . CO

gdzxe - poza juz uzytym1 oznaczen1am1

m - masa ziarna [kg), p - "wspéiczynnik lepkos$ci dynamxczneJ osrodka

. [g/m.s), v = v(t) w [m/s], d w [m] - na rys. 2 i dalej dla liczbowo akreé—
- lonych, wielkodci ziarn, przyjmuje si¢ dla wygody d [mm], g w [m/s’]

g Po formalnym przyréwnaniu przyspleszen1a ziarma - dv/dt - do zera,

.V przechod21 w v i otrzymane réwnanie ‘algebraiczne druglego stopnla mo-

o}
2e sluzyé do wyprowadzan1a wzordw na dowolna sposréd wystQDUJacych W nim

" - wielkosci, gdy znane s3 . wartosc1 pozostatych. Rdwnanle to z reguly dz1e11

<51Q przez mase (21arna ku11stego)

3 : . ) ; )
T’” es T ' @
ot:;mech bilans przyspieszesn. ] ‘ L '

Najwazniejsze wyprowadzenie = podane .tasnie przez Budryka i zw1aza-
.ne z Jego nazw1sklem - to wzér na predkosé granlczna

18 H<Vd (es ec)gec . ] ]> i ,: ) 5 ' ‘ &
162 p? e : ' :

Do obliczania wielk0501 ziarna, gdy znaha Jest jego predkosc graniczna'

(np. przy obliczaniu teoretyczneJ wartosci ziarna granicznego przy daneJ
‘predko$ci rozdziatu - W, fm/s), stuzy przeksztalcenie

d = ’4 o ?c <V2889 st L2 +1 41 _ (8
Voo ; v

a gestosci - odpowiednio - ziarna i osrodka (np. pomocniczo przy gnalizie

wartosci wspdiczynnika réwnopadania), WZory

v036u+v dqc,

bs “gg — 70— * & - (5
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Postaé krzywych na rysunku 2 pozwala na jakodciowe stormulowanie wielu
wnioskéw, dotyczgcych omawianego zagadnienia zachowania sig ziarn o ré2-
nych gesto$ciach, zawatrtych w nadawie procesu klésyfikacji.,Mozné np.
stwierdzié, ze efekty wzbogacania bedj znacznie wyraZniejsze w ptzypadku
ziarn duzych, niz drobnych (bardziej stromy btzebieg'krzynych réunych
predkosci wskazuje na mniejsze réznice w zachowaniu sie ziarn o rOZnych '
gestoéclach) Na tym rysunku wyrd2niono warunki przyjete w obliczeniach
przykladowych ktérych wyniki przedstawione sg w dalszeJ czeéc1 opracowa-
nia: material nadawy jest mieszaning wolnych ziarn- kwarcu (qs 2650ﬁqﬂh’])
i magnetytu (g, = 5100 [kg/m’]), predkosé prqdu wznoszgcego wody w klasyfi-
katorze greuitachnym - Wy = 0, 15 [m/s] :

3 Opxs wynikéw procesu klasyfikacji

W pierwszym przyblizeniu obliczen wynlkdu procesu klasyfikacji przyj-- 
muje sie, ze warto$é ziarna podzialowego (granicy klasyfikac3i - dk) Jest‘:
- przy znanej pFedkuéci odrodka klasyfikujacego = W o réwna wielkodci
ziarna, dla ktérego Vo = ¥oo L] praktyce wartosé dk wyznacza sige a poste-'
riori z krzywej rozd21alu wykreslonej w znany: sposdb na podstawie wynikdu
procesu. Te ostatnie obejmuja ‘wartodci wychodu produktﬂu (3; 1_3b odpo-
wiednic dla wylewu i przelewu) oraz charakterystyki ziarnowe nudawy i pro-
duktéw (podawane najczeSciej w postaci tgbelarycznej'lub wykreslnej, np.
rosngce) funkcji catkowej skladu ziarnowego -(l}(d)). Krzywe 'tozd_zia;u,sq
wykresami gestosci prawdopodbb*eﬁstwa przechodzenis. ziarhvo okre$lonych
warto$ciach cechy rozdzialu - w tym przypadku predkosci opadania, a umow- '
nie wielko$ci ziarn - do produktdw procesu: uyleuu (krzywa T(d)) i prze- '
lewu (t(d)), wobec czege wartodé dics zdef1niowana jako wielkosé ziarn
o réwnym prawdopodobiefistwie prze3$c1a do obu produktéw, okreéla odcigta:
punktu dowolnej krzywej rozdziatu, ktéry ma rzedng 1/2 - T(d) =t(d) = 1/2.

Ze wzgledu na dobre. - na ogét - przyblizanie rzeczyylstych.k:zyuych roz-
dzialu‘przei wykresy dystrybuanty rozkladu normalnego, a dla proceséw
klasyfikacji zwlaszcza iogarytmiczno-norMalnego -.rozproszeuie 1osowé’
ziarn w procesie charakteryzuje sig zazwyczaj przy pomocy okreslanych
zupelnie formalhie na podstawie krzywej rozdzialu (bez wzgledu na zasad-
nicza odmienno$é znéczeniowa krzywej rozdziaiu i takiej jej aproksymant&:
. krzywa gestosci i krzywa dystrybuaﬁty), wskaznikéw rozproszenia, najézesf
CIBJ odchylenia prawdopodobnego - E = |T(3/8) - T(1/4)|/2. Zaleznost E
od predkodci pradu klasyfikujgcego osrodka, wywolala potrzebe wprowadzen1a
do oceny dokladro$ci rozdziatu w konkretnym urzadzeniu, niezale2nie od°
wartosci tej predkogci i rodzaju materfalu nacdawy, innych wskaZnikéw, np.
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r =E /v (dk). Dzzelenie przez v (dk) a nie przez dk wyn1ka stad, ze

- Jak juz, wspomnialem - rzeczywista cecha rozdzialu klasyfikac31 przeplty-
wowe j n1e jest wielkosé: ziarna, lecz Jego predkose graniczna.- ZnaJac -War-
todci '"o oraz r, moina - dla dowolnie obranego materialu nadawy - ob-
liczyé rzedne (liczby’ rozdzialu) punktéw o réwnie douoln1e obranych od-
c1etych reprezentujqcych klasy ziarnowe rozdzielanego mater1a!u. Repre-' 
zentatyunosc takich odcietych wobec interesujacych klas zxarnouych Zapew-
nia sig z wystarczajgca w praktyce dokladnoscig, przyJMUch dla klasy o

- granicach dl i d2, odcigty punktu krzywe) rozdzialu, réwng dr 1,2° (d1 + d2)/2

a wigc érednig aryimetyczng granic klasy. Procedura polega na obliczeniu -
‘dla kolejnych klas, wartosci dystrybuanty rozktadu normalnego N(0,1)
iniennej x, bedqce) standaryzowang predko$cig graniczng

ln vy - 1n w

4 0 T ' ' BTy
X T emye— . E d : s : (7)
) 83n _ S . : : s o
gdzie;,v0 = Vo(dr)’ 61n>° odchylenie standardowe rozkladu logarytmiczno-
-normalnegorizwiazana'z ~Ep‘ a stgd posrednio z r, zale2noscig:
ﬁln'z r |1n w lA S ' % (8)(

gdzie: A=0,674 - uartosé stata dla wszystkich rozkladéw normalnych
Taki- sposéb’ postepouanxa pozwala otrzymad krzyue rozdzxa}u dla’ znanych
warunkdw procesu (u tym charakterystycznej dla danego urzadzenia. wertoéci-
'rozproszenla) przed przeprowadzeniem procesu i pozbawione charakterystycz- ;
nych anomal11, wystepugacych zwykle przy krzywych doswiadczalnych. Mogy =
wigc one stuiyé do okreslania a priori - w przeciwieristwie do metody da-
suxadczalneJ - wyn1k6w procesu, zwykle z wystarczsjgca quladnoéciq,‘Ce
" jednak najwazniejsze, mozna w ten sposdb dledzic¢ zachouanie‘sielw’proce-
"sie ziarn o r62nych gestoéc1ach ktérych nie wyrdznia analiza ziarnowa,? g
stosowana do badanla skladdw nadawy i produktéw w badaniu wqucznie eks-
perymentalnym. Dbllczanwe prouad21 sig w znany sposab w oparciu o zalez- =
- -nosé

w1l TN 5 .- “ = . " "y v R AL
_gdzie dl, a 1, awi - w1e1ko$¢ reprez:ntatywna zxarna oraz zawartoscx
i-tej klasy ziarnowej odpowzednlo'u nadauxe i wylewie procesu ~ zaleznos-
ci dla przelewu 83 analogiczne. : : )

4 Przyklad 11czbowy

Do zilustrowania rozwaZaﬁ o zrdznlcowanym przechodzen1u ziarn o réz-
nych gestosciach do produktéw klasyfikacji, postuzy- qrzyklad oblxczenxngy
dla rozdzialu-materialu ciesciowd okredlonego juz w koficu rozdziatu 2.
Przyjeto,. ze kwarc i magnetyt stanowia masowo 2/3-i 1/3 ﬁgﬂaﬁy (okoto
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66,67% .1 33,33%). Wartos¢ ta jest taka sama we wszystkich_klésach ziarno—
wych. Przy predkosci w, = 0,15 [m/s],'warto$ci teoretyczne granic klasy-
fikacji wynoszg: dla kwarcytu d . = o, 864 {mm]), dla mametytu dkM 0,427 [m]
Przyjeto klasyfikator o r = 0,8, wobec czego sln = 1,0229.

Krzywe rozdzialu obliczone w sposdéb oméwiany poprzedn;o, przedstawla
rysunek 3. Obejmuje on krzywe przechodzenia do wylewu oddzielnie obu skiad-

ity
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Rys. 3. Krzywe rozdzialu kwarcu (1), magnetytu (2) i wylewu calkowitego
(3) przy wg = 0,15 [m/s), r.=0,8 i stosunku mas kwarcu dc magnetytu 'w-
nadawie - o ! : 25 " ’ s

Fig. 3. Partition curves for quartz (1) magnetite'(z)-and total.uﬁderflow '
(3) at My = 0,15 {m/s), r = 0,8.and quattz/magnetite~ratio in the feed 2:1

nikéw nadawy (1 i 2) oraz obliciona przy pomocy sumowania otrzymywanych
posrednio wzglednych mas poszczegdlnych klas ziarnowych obu sktadnikéw,
krzywg rozdziatu dla calego wyléwu-(3); a wiec taka, jaka (w przyblizeniu)
otrzymaioby sig, -wykonujac anaiize.sitowa catosci materiatu tego produktu
i nadawy. W toku obiiczeﬁ, sumujac owe wzgledne masy wszystkich,klas obu
sktadnikéw w wylewie, oblicza sig wychdd tego produktu. Danych o przelewie
nie podaje sig. Wobec T(d) + f(d) = 1 dla wszystkich wartosci d, nie
wnosza one dodatkowych informacji Z krzywej 3 mozna odczytad wartoéé.dk,
jaka otrzymakoby sie na drodze doswiadczalnej - wynosi ona 0,62 mm. Widad
wige, ze dla rozdziatu mleszanlny modelowe] kwarcu i magnp—
tytu przy W o= 0,15 [m/s], otrzymana dos$wiadczalnie wartosé dk nie odpo-
wiada w rzeczywisto$ci wynikom rozdzialu zadnego :ze skladnikéw. tatwo
zauwazyé, e przy statosdci dkK‘ i dkM’ bedzie ona zalezala od stosurku mas

obu sktadnikdéw w nadawie, ‘co wprowadza element nieockredlono$ci do opisu
procesu.
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Rysunek 4. przedstama z kolei krzywe skladu z1arnouego (I)(d) - 11nle
c1qgle oraz zawart0301 magnetytu w produktach i klasach 21arnuwych wylewu

- linie przerywane. Te ostatnie- ilustrujq wyraZnie tytulowy efekt wWzboga~
cania. Przy srednie) zawarto$c1 magnetytu w nadawie wynoszgcej 33, 33%, w
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Rys. 4. Krzywe skkadu narnowego @(d) przykladuwe mieszaniny kwarcu i
magnetytu w stosunku 2:1 (1) oraz wylewu: catosci ?2 i poszczegélnych
sktadnikéw (3 - kwarc, ‘4 - magnetyt), po rozdziale w klasyfikatorze przy
predkodci pradu wznoszacego wody. wo = 0,15 [n/8); zawartosé magnetytu

L(aM) 5w klasach 21arnowych wylewu, 6 - w nadawle 7 -w wylewze 8 -
w przelewie 5

Fig. 4. Size d1stt1bution curves @(d) tor a model mixture of quartz and
magnetite in ratio '2:1 (1) and for. the underflow: total (2) and of the

individual components (3 - quartz, & - magnet1te) after separation in the
classifier at the upstream water velocity w_ =0,15 [m/s); magnetite con-

tents (aM) 5 - in the grain size classes of the underflow, 6 - in feed
of the process, 7 - in underflbw, 8- in overflow

wylewie jest tego skladnika 42,76% a w przelewie 26,41%, co daje wartodé
wskaZnika selektywnogci EM = (42,76 - 26,41)/33,33 =0,4905 (49,05%), a
‘wige odpowiadajaca wielu przypadkom wstegpnego wzbogacania materialéw dosé
trudno wzbegacalnych. Szczegélnie interesujqco przedstawia sie przebieg
krzywej 5, ilustrujacy silng koncentracje skladnika cigzkiego w klasach
naJdrobn1ejszych Przedstaw1ony przyklad wskazuje wyrafne. wystepowan1e

efektdw uzbogacanla W procesach klasyfikacji przepiywowej materlaléw nle- o

-Jednorodnych i chociaz prazy rozdziale podobnego mater1alu rzeczywistego,
a wigc zawierajacego zrosty, efekty te bytyby mniejsze, to Jednak nie moz-
na pomlnac ich wystepowanla W procesach klasyf1kaa31 stosowanych W rzeczy-
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wistych ukladach technologicznych razem z procesami'wzbogacania. Zalez~
nie od konfiguracji ukladu beda one zwigkszaé, lub imniejszac skutecznosc
technologiczng tych ostatnlch Rysuje sie wigc. mo2liwosé celowego wykorzy-
stanxa takich efektdw, badi przynaJmnleJ un1kan13 ich n1ekorzystnego
wplywu.

W Instytucie Przerdbki i ﬂykorzystanla Surowcdw Mineralnych AGH,.
przeprowadzono. pod meim kierunkiem kilkuletnie badania eksperymentalne
nad omawianymi efektami. Nyn1k1 tych badart oczekuja na-zakoriczenie pel-
niejszego opracowania.
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ABSTRACT

Sztaba K.,1988. A coexistence of classification and enrichment effectis
in flow processes. Phy51cochem. Probl. Miner. Process., 20; 4%57
(polish text). . »

The characteristic velocity of mineral grains in ‘a fluid medium is
the real feature of separation in the flow processes. The magnltude of
this velocity is determ1ned by the set of- process conditions to which -
the physical characteristics of the ‘separated material’ belongs Size and
density of the mineral grains are the essential parameters, Hemogeneity
of the material, in respect to the property (not being any separation
feature in the given process), is -+ as a rule - assumed in two;msin,
groups of the flow processes: classification and enrichment. Such cases
do not occur in reality. It causes in. each of the processes the )
coexistence of two basic types of separation: separation according to
the size and the density of the grains. The unintended effect for the
definite process can be significant, and can cause Iowering efficiencyv
as well as widening of the possibilities of ifts application under
definite conditions.
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K.mrada, 1988 Cocymecmnanne aq)@emon naccmam ) odoramem B’
npo'roqm nponeccax. mommqecne non:pocn oOoramem, 20.47.57

.{{eﬁcfrmmm npnanaxou pasne.la B npo'ro‘mux nponeccax ABIAGTCH

fxapaxrepm CRODOCTHR mepa.nnnx 36peH B. KHAXOi cpere. Bnaqexme arok - =

CKOPOCTH OHpelielHercs. KOMILIGKCOM yCIOBRE Hponecca, K KOTODHM OTHOCATCH
$WSHIOCEES XaPAKTEPECTHEE DA3NIGIACMOTO MaTepEajs. OCHOBRHME CDONH HNX

ABAANTCH - BONMIIRE H HIOTHOCTH MRHEPAABLHHX 86DeH. B mex I‘JI&BEHX rpymlax

IPOTOYHKX HPOLECCOR: - KASCCRIURAINY X oooramem, MDHHEMASTCS, EAK Npa-
BHNO, ORHOPONHOCTDH MATEDEANA B OTHOMGHEN K CBOHCTBY, HE ABEBIMMCH OCHOB~

HHM OPESHAKOM pasfielc A JAHHOTO IpONSCCA. B XeficTBHTEALHOCTH TaKWe

c.uym He  BOBHNKADT. BHSEB&BT 210 cocymecmoame B KaxzioM KPOEOCCB

| . ZBYX OCHOBHNX S{}GKTOB pasfiea: N0 BeXETHie H HLAOTHOETE 3€DeH. SfbeKTH,

He HaMeDeHHHe AL KOEKDETHOTO Hpomecca MOTJT ORAGHBATECHA auamennm
R BOSZeficTBOBATH KAk HA CHEXOHEE 610 PesyasTaToB, Tax ¥ Ha pacmnpenxe
BOSMOXHOCTH nplmenem ero B onpa.na.nemmx YCJOBHAX. : »
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