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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do pomiaru sktadu granulometrycznego materiatu drob-
noziarnistego.

Urzadzenie do selektywnej separaciji frakcji gruboziarnistych z materiatu polifrakcyjnego o szero-
kim zakresie uziarnienia znane z polskiego zgtoszenia patentowego nr P. 312403, sktada sie z kanatu
przeptywu zabudowanego z zewnetrznych segmentéw w postaci ztgczonych podstawami stozkéw Scie-
tych. Wewnagtrz segmentéw umocowane sg wkiadki przesypowe. Materiat polifrakcyjny sptywa grawita-
cyjnie w przeciwpradzie do gazu separujgcego. W goémej czesci urzgdzenia umieszczony jest dodat-
kowy przewo6d doprowadzenia gazu separujgcego z zaworem.

Sposbb pomiaru sedymentacji w nanozawiesinach i urzgdzenie do stosowania tego sposobu
znane sg z polskiego zgtoszenia patentowego nr P. 404339. Sposéb pomiaru polega na obserwaciji
sekwencji zdje¢ w wyznaczonych odstepach czasu, obrazujgcych zmiany w czasie pionowego potoze-
nia obszaréw o r6znej metnosci w prébce umieszczonej w przezroczystym kontenerze. Probke umiesz-
cza sie w komorze pomiarowej, szczelnej dla Swiatta, oswietla sie rGwnomiemie z wewnetrznego zrodta
Swiatta i wykonuje sie kamerg sekwencje jej cyfrowych zdjeé na tle nieprzezroczystej, wymiennej ostony
w kolorze kontrastujgcym z kolorem nanozawiesiny oraz przesyta je z kamery do komputera, po czym
przetwarza sie programowo te zdjecia w komputerze i wyznacza sie szybkosé sedymentacji nanoza-
wiesiny na podstawie zmiany w czasie pionowego potozenia obszaréw o réznej metnosci w probce
nanozawiesiny. Urzadzenie zawiera komore pomiarowg na mierzong probke i cyfrowg kamere z obiek-
tywem skierowanym na boczng $cianke kontenera. Kamera jest potgczona przewodami sterujgcymi
z portem wej$ciowo-wyjsciowym komputera. Komora pomiarowa jest szczelna dla $wiatta z jej otoczenia
i posiada wewnetrzne zrédto Swiatta oraz nieprzezroczystg, wymienng ostone w kolorze kontrastujgcym
z kolorem nanozawiesiny, potozong naprzeciw obiektywu kamery za kontenerem z prébka i korzystnie
termostat.

Spos6bb i urzgdzenie do okreslania wielkosci oraz rozktadu po rozmiarach czgstek wystepujgcych
w zawiesinie polidyspersyjnej znane sg z polskiego opisu patentowego nr PL 184021. Sposéb polega
na tym, ze promieniowanie optyczne wprowadza sie na zawiesine w polu fali akustycznej, przez co
Swiatto ulega modulacji czestotliwo$ciowej podczas rozpraszania na drgajacych czastkach zawiesiny,
a nastepnie przeprowadza sie fazowo-czestotliwosciowg detekcje Swiatta rozproszonego, zas otrzymy-
wany sygnat dudnien poprzez filtr niskich czesto$ci podawany jest na pionowe odchylanie oscyloskopu,
na ekranie ktérego rejestruje sie bezposrednio rozktad czastek zawiesiny. Urzadzenie ma zrodto pro-
mieniowania akustycznego podtgczone do wzbudnika drgan, i umieszczone w otworze kuwety majgce;j
trzy okna optyczne i zawierajacej centralnie usytuowang zawiesine, przy czym na drodze promieni wy-
chodzgcych z okna wyjsciowego optycznego usytuowany jest na zewnagtrz kuwety fotopowielacz, filtr
niskich czestotliwosci, detektor i oscyloskop.

Urzadzenie do pomiaru sedymentacji osadu znane z polskiego opisu patentowego nr PL 212168,
zawiera zbiomik pomiarowy, zaopatrzony w czujnik metnos$ci, czujnik poziomu oraz elektrode uziemia-
jaca. W gérnym dnie zbiornika pomiarowego znajduje sie kanat poboru prébek oraz kanat cisnieniowo-
podci$nieniowy, potfaczony ze znajdujgcg sie poza zbiornikiem pompg prézniowo-cisnieniowq i kanat
wlotowy czystej wody do ptukania wnetrza zbiornika, a w dolnym dnie kréciec zrzutu probek, zaopa-
trzony w zawd6r spustowy. Czujnik metnosci jest zamontowany w gérnym dnie lub w bocznej Scianie
zbiornika pomiarowego. Urzadzenie nadaje sie do pracy w uktadach regulacji szybkosci sedymentacji
w procesach wzbogacania wegla kamiennego.

Znany jest ze stosowania spos6b pomiaru skfadu granulometrycznego materiatu rozdrobnionego
oparty na zjawisku sedymentacji czastek w o$rodkach ciektych. Podstawg obliczen jest prawo Stokesa
zaktadajgce, ze predkosé swobodnego opadania w cieczy czastek kulistych zalezy wprost proporcjo-
nalnie od kwadratu ich $rednicy, z uwzglednieniem lepkosci cieczy, gestosci czastek i cieczy oraz przy-
spieszenia ziemskiego. Sposo6b ten wykorzystuje wiele metod, ale powszechnie stosowane sg dwie,
szeroko stosowana jest metoda areometryczna Bouyoucos’a w modyfikacji Casagrande’a i Prészyn-
skiego. W klasycznej postaci, metoda aerometryczna polega na pomiarze areometrem gesto$ci zawie-
siny glebowej w takich odstepach czasu, w jakich z tej zawiesiny opadajg kolejno frakcje czgstek gle-
bowych o okres$lonej srednicy. Modyfikacja tej metody wprowadzona przez Proszynskiego polegata na
zastosowaniu areometru wtasnej konstrukgji oraz opracowaniu tablic sedymentaciji, co pozwolito na bez-
posrednie okre$lanie procentowej zawartosci czastek pozostajgcych w zawiesinie w momencie po-
miaru. Gteboko$¢ zanurzenia areometru w zawiesinie zalezy od gestosci zawiesiny, ktéra zmienia sie
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w czasie, gdyz na dno naczynia z badang zawiesing opadajg kolejne frakcje czgstek o coraz mniejszych
Srednicach. Oznaczenie skiadu granulometrycznego materiatu drobnoziarnistego metodg Casa-
grande’a w modyfikacji Proszynskiego wymaga wykonania wstepnego pomiaru po okoto 10 minutach
od wymieszania zawiesiny. Pomiar ten pozwala okre$li¢ przyblizong zawartos¢ frakcji < 0,02 mm, a tym
samym umozliwia dobér odpowiedniej tablicy sedymentacii, z ktérej w zaleznoéci od temperatury oto-
czenia znajduje sie czas, po uptywie ktérego nalezy dokonaé odczytu na areometrze by wyliczy¢ udziat
danej frakcji czgstek w badanej glebie. Pomiar trwa okoto 24 godziny, tyle czasu moze uptyngé zanim
na dno cylindra opadng czastki o Srednicy 0,002 mm — czas trwania pomiaru zalezy od temperatury
w jakiej jest wykonywany pomiar oraz od zawartosci w glebie czastek o Srednicach ponizej 0,002 mm.
Opis postepowania przy pomiarze tg metodg mozna znalez¢ w publikacji Domzat H, Stowiska-Jurkie-
wicz A.: Przewodnik do ¢éwiczen z gleboznawstwa z elementami geologii i mechaniki gleb. Red. Turski
R., Lublin 1976.

Znana jest tez metoda pipetowa stosowana do oznaczen najdrobniejszych frakcji gruntu. Po przy-
gotowaniu zawiesiny z prébki gruntu o znanym ciezarze i wlaniu jej do cylindra miarowego, w okreslo-
nych interwatach czasu pobiera sie pipetg ze statej gtebokoséci cylindra pewng objetos¢ zawiesiny, na-
stepnie po odparowaniu wody i wysuszeniu pozostate czesci state (nawazki), sg wazone i podawane
w % ciezaru probki wzietej do analizy. W kolejnych nawazkach oznaczana jest ilo$¢ czastek Srednicy
mniejszej od d; gdzie: f jest czasem jaki uptyngt od momentu wlania zawiesiny do cylindra do chwili
poboru prébki zawiesiny. Wyniki pozwalajg na sporzadzenie krzywej uziarnienia gruntu. Metoda pipe-
towa jest pracochfonna i czasochtonna, zostata opisana w publikacji Borowiec J., Glinski J., Turski R.,
Wondrausch J.: Analiza gleby w laboratorium i w polu, Red. Dobrzanski B., 1967., Lublin. Niemniej
jednak metoda pipetowa jest w chwili obecnej najcze$ciej wykorzystywana, co potwierdzajg publikacje
Beuselinck L., Govers G., Poesen J., Degraer G., Froyen L.: Grain-size analysis by laser diffractometry:
comparison with sieve-pipette method.. Catena 1998 32, 193-208.; Buurman P., Pape Th., Reijneveld
J.A., de Jong F., van Gelder E.: Laser-diffraction and pipette-method grain sizing of Dutch sediments:
correlations for fine fractions of marine, fluvial, and loess samples, Netherlands J. Geosciences, 2001, 80,
2, 49-57; Konert M., Vandenberghe J.: Comparison of laser grain size analysis with pipette and sieve
analysis: a solution for the underestimation of the clay fraction, Sedimentology, 1997, 44, 523-535.; Ra-
maswamy V., Rao P.S.: Grain size analysis of sediments from the northern Andaman Sea: comparison of
laser diffraction and sieve-pipette techniques. J. Coastal Research, 2006, 22, 4, 1000-1009.

Istota urzadzenia, wedtug wynalazku polega na tym, ze ma statyw zmechanizowany osadzony
w podstawie, na ktérej umieszczony jest co najmniej jeden zbiornik z zawiesing badanego materiatu,
korzystnie cylinder. Statyw zmechanizowany u gory, wyposazony jest w uchwyt mocujgcy, w ktérym
zamocowany jest przesuwnie dynamometr podtgczony do uktadu sterujgco - pomiarowego. Do dyna-
mometru podwieszony jest ptywak zanurzony w zawiesinie badanego materiatu. Przy czym $rednia ge-
stos¢ ptywaka jest wieksza niz gesto$é zawiesiny.

Korzystnie, do ukfadu sterujgco - pomiarowego podigczony jest miernik temperatury, ktdérego
czujnik zanurzony jest w zawiesinie.

Korzystnie, ptywak ma ksztatt dwéch stozkdéw ztozonych podstawami, korzystnie kazdy o wyso-
kosci 4 cm i Srednicy podstawy rownej 4 cm.

Sposéb i urzadzenie wedtug wynalazku, pozwala na wyznaczenie skfadu granulometrycznego
materiatu rozdrobnionego ponizej 0,1 mm w oparciu o wynik pomiaru ciezaru pozornego ptywaka za-
wieszonego w zawiesinie wodnej. Czas wyznaczenia sktadu granulometrycznego badanej prébki jest
krétki i wynosi ponizej trzech godzin, w zakresie $rednic ziaren 0,1 — 0,002 mm. Ponadto urzadzenie
pozwala na zmierzenie tgcznej zawartosci frakcji mniejszych niz 0,001 mm, dowolny wybér wymiaréw
oraz liczby mierzonych frakcji, a dzieki kontroli gtebokosci pomiaru, nie ma btedéw zwigzanych ze
zmienng gtebokos$cig zanurzenia areometru.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania i uwidoczniony jest na rysunku, ktéry przedsta-
wia urzgdzenie do pomiaru sktadu granulometrycznego materiatu drobnoziarnistego w ujeciu sche-
matycznym.

Przyktad 1

Urzadzenie do pomiaru sktadu granulometrycznego materiatu drobnoziarnistego ma statyw zme-
chanizowany 6 osadzony w podstawie 4, na ktérej umieszczony jest zbiornik 2 z zawiesing badanego
materiatu, w postaci cylindra. Statyw zmechanizowany 6 u géry, wyposazony jest w uchwyt mocujacy 5,
w ktébrym zamocowany jest przesuwnie dynamometr 1 podtgczony do ukfadu sterujgco - pomiarowego 7.
Do dynamometru 1 podwieszony jest ptywak 3 zanurzony w zawiesinie badanego materiatu, przy czym
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Srednia gestosé ptywaka 3 jest wieksza niz gesto$é zawiesiny. Do uktadu sterujgco - pomiarowego 7
podiaczony jest miernik temperatury 8, ktérego czujnik 9 zanurzony jest w zawiesinie. Ptywak 3 ma
ksztatt dwéch stozkéw ztozonych podstawami, korzystnie o wysokoéci 4 cm kazdy i $rednicy podstawy
réwnej 4 cm.

Urzadzenie do pomiaru skfadu granulometrycznego materiatu drobnoziarnistego oparte jest na
zjawisku sedymentacji czgstek w osrodkach ciektych. Badaniom poddaje sie materiat stanowigcy
prébke gleby o wadze powyzej 200 g, ktérg suszy sie w temperaturze 105°C do statej wagi, a po ostu-
dzeniu rozciera sie w mozdzierzu porcelanowym, wazy i przesiewa przez sita o $rednicy oczek 2 mm.
Przesiang probke w ilosci 80 g wsypuje sie do zbiornika 2 w postaci plastikowej zlewki, dodaje sie
40 ml heksametafosforanu sodu i uzupetnia wodg destylowang do objeto$ci 800 ml, a nastepnie miesza
sie mieszadtem laboratoryjnym przez okoto 10 minut. Nastepnie zawiesine przenosi sie do cylindra
i uzupetnia wodg destylowang do objeto$ci 1000 ml. Cylinder 2 z wymieszang zawiesing badanego
materiatu umieszcza sie na podstawie 4, a w zawiesinie na zadang gteboko$é 24 cm pod powierzchnig
zawiesiny, zanurza sie ptywak 3 podwieszony do dynamometru 1. Dynamometrem 1 mierzy sie w wy-
znaczonych odstepach czasu, ciezar pozorny ptywaka 3. W oparciu o zmierzone ciezary pozorne pty-
waka 3 w okre$lonych czasach, oblicza sie zawarto$¢ poszczegdinych frakcji w zawiesinie. Ponadto
czujnikiem 9 miernikiem temperatury 8 mierzy sie temperature zawiesiny badanego materiatu, przy
czym czujnik 9 zanurza sie w zawiesinie. Pomiary prowadzi sie w temperaturze 21°C. Po uptywie 26 s
od rozpoczecia sedymentacji odczytuje sie wskazanie dynamometru 1, a za pomocg arkusza kalkula-
cyjnego przy znanej temperaturze, oblicza sie procentowg zawarto$¢ frakcji o Srednicy zastepczej po-
nizej 0,1 mm. Kolejny pomiar ciezaru pozornego ptywaka 3 wykonuje sie réwniez przy jego zanurzeniu
na gtebokos$é 24 cm pod powierzchnig zawiesiny i po uptywie 105 s od rozpoczecia sedymentaciji. Ob-
liczamy zawarto$¢ frakcji o Srednicach zastepczych < 0,05 mm. Nastepny pomiar wykonuje sie po upty-
wie 653 s od rozpoczecia sedymentacji réwniez dla ptywaka 3 na gtebokosci 24 cm, w wyniku ktérego
okre$la sie zawartos¢ frakcji < 0,02 mm. Kolejne pomiary wykonuje sie dla ptywaka 3, ktérego srodek
znajduje sie 4 cm pod powierzchnig zawiesiny, przy czym ptywak 3 nie moze wystawac z zawiesiny.
Kolejny pomiar wykonuje sie po uptywie 1210 s od rozpoczecia sedymentacji i okresla zawarto$¢ frakcji
o $rednicy zastepczej < 0,006 mm. Ostatni pomiar wykonuje sie po uptywie 10889 s od rozpoczecia
sedymentacji i okresla zawarto$¢ frakcji < 0,002 mm. Z r6znic zmierzonych ciezaréw pozornych ptywaka
3 oblicza sie zawartosci frakcji <0,002 mm; 0,002 — 0,006 mm; 0,006 — 0,02 mm; 0,02 — 0,05 mm,;
0,05-0,1 mm.

Wykaz oznaczen na rysunku:
Dynamometr,

Cylinder,

Ptywak,

Podstawa,

Uchwyt mocujgcy,

Statyw zmechanizowany,
Uktad sterujgco - pomiarowy,
Miernik temperatury,

Czujnik.

COoONOGO~wN -~

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru sktadu granulometrycznego materiatu drobnoziarnistego, znamienne
tym, ze ma statyw zmechanizowany (6) osadzony w podstawie (4), na ktérej umieszczony jest
€0 najmniej jeden zbiornik (2) z zawiesing badanego materiatu, korzystnie cylinder, przy czym
statyw zmechanizowany (6) u gory, wyposazony jest w uchwyt mocujgcy (5), w ktérym zamo-
cowany jest przesuwnie dynamometr (1) podtgczony do ukfadu sterujgco - pomiarowego (7),
ponadto do dynamometru (1) podwieszony jest ptywak (3) zanurzony w zawiesinie badanego
materiatu, przy czym $rednia gesto$¢ ptywaka (3) jest wieksza niz gesto$¢ zawiesiny.

2. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze do uktadu sterujgco - pomiarowego (7)
podtgczony jest miernik temperatury (8), ktérego czujnik (9) zanurzony jest w zawiesinie.

3. Urzadzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ptywak (3) ma ksztatt dwéch stozkéw zto-
zonych podstawami, korzystnie o wysokosci 4 cm kazdy i $rednicy podstawy réwnej 4 cm.
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Rysunek




