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Streszczenie

Ro6zne wskazniki nazywane jako indeks, wskaznik, czynnik,
liczba, efektywnosé, sprawnosé, uzysk, stopien, czy tez
wspotczynnik sq stosowane do oceny procesow separacji.
Poniewaz oparte sq one o takie wielkosci jak wychod
i zawartos¢, a uzyte osobno nie sq przydatne do oceny
procesu separacji, w istocie s¢ one parametrami separacji.
W tej pracy pokazano, ze istnieje nieskoriczona liczba
parametrow separacji. Mogg byé one generowane za
pomocg prostych wzoréw i zasad stosujgc wychod, ktory
charakteryzuje ilos¢ produktu, oraz zawartosci, ktore
opisujg jakosé produktu separacji i nadawy. W tej pracy
parametry separacji podzielono na grupy i cztery najwaz-
niejsze z nich scharakteryzowano.

Parametry separacji mogq byé tqczone w pary, co pozwala
na utworzenie nieskosiczonej liczby krzywych wzbogacania
i klasyfikacji. Poniewaz dowolna para parametrow separa-
cji zawiera w sobie te same informacje o procesie, nie jest
mozliwe powiedzied, ktdry parametr, przez innych autoréw
nazywany takze indeksem czy efektywnosciq, jest lepszy.
Tylko ich graficzne i matematyczne postacie sq rozne.

Summary

Different indicators referred to as indices, factors, num-
bers, ratios, efficiencies, recoveries, degrees, coefficients,
etc. are used for evaluation of separation processes. Since
they are based on yields and contents, and when used alone
are not able to evaluate separation process, in fact all of
them are separation parameters. It was shown in this paper
that there is unlimited number of separation parameters.
They can be generated by means of simple formulas and
rules using yield, which characterizes the quantity, and the
contents, which describe the quality of separation products
and the feed. In this paper the separation parameters were
divided into families and four most important groups were
characterized and discussed in the paper.

The separation parameters can be combined into pairs to
create unlimited number of either upgrading or classifi-
cation plots. Since any pair of separation parameters
carries the same information about the process, it is not
possible to say which parameter (by others also called
index, efficiency, etc.) is better. Only their graphical and
mathematical forms are different.

1. Wprowadzenie

Procesy separacji stosowane sa w chemii, fizyce,
mineralurgii, przer6bce wegla, czy tez w inzynierii
materiatowej. Zachodza one takze w przyrodzie. Se-
paracja prowadzi do podziatu nadawy na dwa lub
wigcej produktow. Aby scharakteryzowaé proces
separacji, produkty trzeba podda¢ analizie ilosciowej
i jakosciowej. Opis dowolnego procesu separacji
wymaga wychodu produktéw, zawartosci sktadnika
lub frakcji w nadawie oraz zawartosci wybranego
skfadnika lub frakcji przynajmniej w jednym pro-
dukcie separacji. Przy tym wychod wskazuje ilosé
(mase, objetosé, liczbe ziarn, itp.) podczas gdy za-
wartosci opisuja jakos¢ produktu oraz nadawy. Ist-
nieja przynajmniej dwa rozne sposoby charakteryzo-
wania jakosci nadawy i produktow separacji (Drzy-
mata, 2001, 2002). Pierwsza polega na okreslaniu
zawartosci wybranego sktadnika w nadawie i pro-
duktach separacji. Podejscie to jest zwykle nazywa-
ne wzbogacaniem. Zawartos¢ wybranego skiadnika
w produkcie moze by¢ okreslany roznymi metodami.
Najbardziej uzyteczne sa analizy chemiczne i mine-
ralogiczne. Drugi spos6b wyrazania jakosci nadawy
i produktdw separacji jest oparty o zawartos¢ frakcji
w produktach. Podejscie to jest uzywane np. przy

1. Introduction

Separation processes are performed in many
fields including chemistry, physics, mineral proces-
sing, coal preparation, materials engineering. They
also take also place in nature. Separation leads to
a split of the feed into two or more products. To
characterize the process, the products are subjected
to quantity and quality analyses. A meaningful deli-
neation of any separation process requires informa-
tion on the yield of the products, content of a com-
ponent or fractions in the feed, and the content of
a component or fractions in at least one product of
separation. The yield indicates the quantity (mass,
volume, number or particles, etc.) while the content
gives the quality of products and feed. There are at
least two different ways to characterize the quality
of the feed and separation products (Drzymala,
2001; 2002). The first relays on the content of a se-
lected component in the feed and products of sepa-
ration. This approach is usually called upgrading or
enrichment. The content of a selected component in
a product can be determined by different means. The
most useful are the chemical and mineralogical
analyses. The second way of expressing the quality
of the feed and products of separation is the content
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przesiewaniu i separacji grawitacyjnej, a nazywane
jest Kklasyfikacja. W klasyfikacji jakos¢ produktow
separacji i nadawy podaje sie jako zaleznos¢ pomie-
dzy zawartoscia réznych frakcji a wartoscia cechy
wykorzystywanej w separacji.

Innym sposobem opisu procesu separacji, obok
wzbogacania i klasyfikacji, moze by¢ na przykiad
sortowanie.

Wyniki wzbogacania moga by¢ prezentowane
graficznie jako =zaleznos¢ zawartosci skladnika
w produkcie od wychodu produktu. Wykres taki jest
znany jako krzywa lub wykres Henry’ego (Rein-
hardt, 1943; Tarjan, 1981). Krzywa Hery’ego moze
by¢ wykreslana jako nieskumulowana (histogram)
lub w formie skumulowanej. Czasami krzywe
Henry’ego sa rysowane nie w ukfadzie liniowym
lecz log-normal i log-log (Kelly i Spottiswood,
1982). Dla kompletnosci wykresy wzbogacania uzu-
petnia sig linami wskazujacymi brak i idealne wzbo-
gacanie.

Najprostszy wykres klasyfikacji, bedacy ujeciem
Henry’ego, jest rozny od wykresu wzbogacania
poniewaz zawiera on dwie linie. Jedna reprezentuje
jakos¢ jednego produktu w formie zawartos¢ réz-
nych frakcji jako funkcja wartosci cechy frakcji,
podczas gdy druga reprezentuje nadawe lub inny
produkt separacji. Nalezy doda¢, ze pojedyncza linia
na takim wykresie jest krzywa skfadu (rozmiaru,
gestosci, hydrofobowosci, itd.) ziarnowego. Zardw-
no krzywe wzbogacania jak i krzywe Klasyfikacji
moga by¢ rysowane w formie histogramu lub sku-
mulowane. Aby krzywe staly si¢ prostymi mozna je
modyfikowaé stosujac logarytmowane osie odcie-
tych i/lub rzednych.

Wychdd i zawartosci wystarczaja do petnej cha-
rakterystyki dowolnego procesu wzbogacania. Jed-
nakze istnieje w literaturze znaczna liczba para-
metréw separacji traktowanych jako wskazniki se-
paracji, do ktérych stosuje sie takie nazwy jak in-
deks, stosunek, efektywnos¢, selektywnos¢, separa-
cja, osiag, liczba, utamek, uzysk, czynnik, wspot-
czynnik, itd. Nie jest to poprawne, gdyz nie wnosza
one zadnych nowych informacji o procesie separacji,
ani tez nie moga by¢ uzyte samodzielnie do oceny
separacji. Niektorzy dziela wskazniki na jakosciowe
(E”), ilosciowe (E’’) i og6lne (E*). Podziat ten byt
zaproponowany przez Taggarta (1948) i byt oma-
wiany przez Budryka i Stepinskiego (1954) oraz
Sztabe (1993). Dla rozroznienia, wskazniki efektyw-
nosci E’;, E”’j, oraz E*; maja dodatkowe oznaczenie
liczbowei=1,2, 3......

W tej pracy bedzie pokazane, ze istnieje nie-
skonczona liczba parametréw separacji, ktdre moga
by¢ matematycznie generowane przez manipulacje
trzema podstawowymi parametrami, tj. wychodem
(9, jakoscia nadawy (@) i jakoscia produktu (A4).

of fractions in the product. This approach is for
instance used to delineate such processes as scree-
ning or gravity separation, and can be called classifi-
cation. In classification, the quality of a product of
separation and the feed is given as a relationship
between the content of different fractions and the
value of the feature employed to accomplish the se-
paration.

Another possible way of delineation of separa-
tion process, beside upgrading and classification,
can be for instance sorting.

The results of upgrading can be graphically
presented as content of a component in a product vs.
yield of the product. Such a plot is known as the
Henry curve or plot (Reinhardt, 1943; Tarjan, 1981).
The Henry curve can be plotted either as a histogram
or in a cumulative form. Sometimes the Henry cur-
ves are plotted as a log — normal or log — log rela-
tionships (Kelly and Spottiswood, 1982). For the
sake of completeness, the upgrading graphs should
be supplement with lines indicating no and ideal
upgrading.

The simplest classification plots, analogs of the
Henry upgrading curves are different because they
consist of two lines (functions). One represents the
quality of one product in the form of content of
different fractions vs. the values of the feature of the
fraction, while the other represents the feed or
another product of separation. It should be added
that an individual line on such a classification plot is
a distribution of size (density, hydrophobicity, etc.)
curves. Both the upgrading curves and classification
plots can be presented either as histograms or
cumulative curves. They can be modified to make
them straight lines by using logarithmic scales for
abscissa and/or ordinate.

The yield and content are sufficient to characte-
rize fully any separation process. However, there is
a great number of various separation parameters
considered as indicators referred to as index, ratio,
effectiveness, efficiency, selectivity, separation,
performance, number, recovery, etc. This is not cor-
rect since they do not provide any new information
about the process and cannot be used alone for
evaluation of the separation process. The indicators
were divided into quality (E’) quantity (E’*;) and
general (E*;) parameters by Taggart (1948) and
discussed by Budryk and Stepinski (1954) and
Sztaba (1993). Within a group the separation
parameters have different indices (i =1,2,3...).

It will be shown in this paper that unlimited
number of separation parameters, including many
hitherto proposed ones, can be generated by simple
mathematical manipulations of the three basic para-
meters, that is yield (7), quality of the feed (), and
the quality of products (4).
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2. Gener owanie parametr 6w separ agji

2.1.Parametry pierwotne

Jak to juz dyskutowano ilos¢ (wychod, 7) i dwa
parametry jakosciowe (zawartos¢ wybranego sktad-
nika w nadawie i jednym produkcie A) oraz war-
tos¢ cechy dzigki ktorej nastapit rozdziat sa pod-
stawowymi parametrami potrzebnymi dla petnej
charakterystyki separacji. Te podstawowe (pierwot-
ne) parametry ogolnie pokazano w tabeli 1. Stosuje
si¢ je we wzbogacaniu (tabela 2) jak i w klasyfikacji
(tabela 3).

Tablica 1
Pierwotne parametry separacji

2. Generating separ ation parameters

2.1.Primary parameters

As it was discussed above the quantity (yield, )
and two quality parameters (content in the feed o
and in one product, 4) and the value of the feature
which was exploited during separation are the prin-
cipal parameters required for a full characterization
of separation process. The primary parameters are
schematically shown in Table 1. They are applicable
for upgrading (Table 2) and classification (Table 3).

Table 1
Primary parameters of separation

Pierwotne parametry separacji
Primary parameters of separation

y - wychaéd produktu

, —zawartos¢ sktadnika lub arbitralnie wybranej frakcji w produkcie
A _ content of component or arbitrarily chosen fractions in product

—yield of product
a

— zawartos¢ sktadnika lub arbitralnie wybranej frakcji w nadawie
— content of component or arbitrarily chosen fractions in feed

Tablica 2

Pierwotne parametry do charakteryzowania separacji
jako proces wzbogacania. y = wychdd,

i zawarto$¢ skiadnika, i — produkt (i = 1 or 2),

j — skfadnik (j = 1 or 2), i = 0 oznacza nadawe

Table 2

Primary parameters for characterization

of separation as upgrading process. y = yield,

Aij content of a component, i — product (i = 1 or 2),
j —component (j =1 or 2), i = 0 denotes feed

Zawartosé
Wychéd Content of
Yield of skfadnika 1 sktadnika 2
component 1 component 2
Produktu 1 , ,
Product 1 A A2
Produktu 2 1 1
Product2 /2 21 22
Nada , ,
Feedwy Y0 = 100% Apr =01 A02 = A2
Tablica 3 Table 3

Pierwotne parametry dla charakteryzowania separacji jako
procesu klasyfikacji, 4 1x zawartos¢ frakcji k w produkcie
i (i=1or2)lubw nadawie (i = 0), c — wartos¢ cechy
wykorzystanej do separcji, k — numer frakcji

Primary parameters for characterization of separation as
a classification process, A:x content of a fraction k in
product i (i=1 or 2) or in feed (i = 0), ¢ — value of the
feature used for separation, k — fraction number

Wychdd Zawarto$¢ frakcji w produkcie lub nadawie
Yield of Content of fractions in products or feed
Produktu 1 -
Ak =T1(c
Product 1 n w=fc)
Produktu 2 .
Product 2 A2k =f(c)
Nadawy = 100% ok = a = ()
Feed 7= 0 Aok = Gk =TC

Inzynieria Mineralna — STYCZEN — CZERWIEC < 2002 > JANUARY — JUNE — Journal of the Polish Mineral Engineering Society 13



Generalnie, pierwotne parametry separacji to %
oraz 4 , gdzie i =0, 1, 2, jest numerem pro-
duktu (0 — nadawa, 1 — produkt 1, 2— produkt 2) oraz
j =1, 2, ... jest skfadnikiem lub numerem frakcji k.
Wartos$¢ i zostata ograniczona do wartosci 0, 1 i 2
podczas gdy j do 1 i 2, poniewaz w dowolnym punk-
cie separacji proces ten moze by¢ rozpatrywany jako
procedura, ktéra z nadawy (0) dostarcza produktu 1
(koncentratu) oraz pozostatego materiatu 2, podczas
gdy produkty i nadawa skladaja si¢ z uzytecznego
skfadnika lub frakcji 1 i pozostatego skiadnika lub
frakcji 2.

Pierwotne parametry moga takze by¢ stosowane
w innych postaciach matematycznych. Na przykiad
wychdd y moze by¢ wyrazony jako 1/y — Barskij
i Rubinstein (1970) nazwali go stopniem zreduko-
wania masy. Nalezy zauwazy¢, ze separacja moze
by¢ charakteryzowana za pomoca prostszych niz
pierwotne parametry poprzez wyrazenie ilosci i ja-
kosci produktow bezposrednio za pomoca mas.

2.2. Parametry wtérne

Wtoérne parametry separacji mozna otrzymac
przez kombinacjg¢ pierwotnych parametrow, to jest
wychodu z zawartoscia A oraz jakoscia nadawy .
Ogolna formuta generujaca wtdrne parametry sepa-
racji ma postac:

YA
gdzie:

X, podobnie jak y i z moga przyjmowaé wartosci
0,1, +2, 43, 4 ......

Liste wybranych parametréw wtérnych genero-
wanych za pomoca réwnania 1 podano w tabeli 4.
Parametry te moga by¢ uzyte do charakteryzacji
separacji zarébwno z punktu widzenia wzbogacania
jak i klasyfikacji.

Poniewaz oznaczenia stosowane we wzbogaca-
niu i klasyfikacji sa nieco rozne, pokazano je szcze-
gotowo w tabelach 5 i 6. Nalezy zauwazy¢, ze row-
nanie to takze generuje wychdd i zawartosé, tj. pier-
wotne parametry separacji.

2.3. Parametry trzeciej generaciji

Czesto parametry nalezace do tej i dalszych ro-
dzin moga by¢ nazywane indeksami, stosunkami, e-
fektywnosciami, sprawnosciami, liczbami, wskazni-
kami, czynnikami, wspotczynnikami, itd. Wyrazenia
te sa stosowane po to, aby podkresli¢, ze tacza one
w sobie stan jednego skiadnika w dwdch réznych
produktach lub dwa sktadniki w jednym produkcie.
Z drugiej strony stosowanie terminu daje iluzje, ze je-
den wskaznik wystarczy do oceny procesu separacji.

Ya

Generally, the primary separation parameters
are % and A where i = 0,1,2,... is product number
(0 — feed, 1 — product 1, 2 — second product) and
j=1, 2,.. is the component or fraction number k. We
restrict i to 0, 1 and 2 whereas jto 1 or 2 because at
any point the separation process can be considered
as a procedure which provides a product 1 (concen-
trate) and remaining material 2 while the products
and feed consists of a desired component or fraction
1 and remaining component or fraction 2.

The primary parameters can also be used in
different mathematical forms. For instance yield ()
can be expressed as 1/y and referred to as the mass
reduction degree (Barski and Rubinstein, 1970). It
should be noticed that the separation could be
characterized by expressing the quality and quantity
of the products directly in mass units.

2.2. Secondary parameters

Secondary separation parameters can be ob-
tained by combining the primary parameters, that
is yield x content 4 and feed quality o= A general
formula for generating the secondary separation
parameters is:

: (1)
where:
x as well as y and z can assume the value of 0, £1,
+2, 43, +4......

A list of selected secondary parameters genera-
ted with formula 1 is given in Table 4. These para-
meters can be used for characterizing separation
both from the upgrading and classification perspec-
tives.

Since the notations used in upgrading and classi-
fication are slightly different, they are shown in
more detail in Table 5 and 6, respectively. It should
be noticed that equation 1 also generates yield and
content which are the primary parameters of sepa-
ration.

2.3. Third generation parameters

Frequently parameters belonging to this and
higher groups can be termed as index, ratio,
effectiveness, efficiency, selectivity, separation,
performance, number, factor, coefficient, etc. These
terms are used to stress that they combine the status
of one component in two different products or two
components in the same product. On the other hand
these terms gives an illusion that one index is
sufficient to evaluate the separation process.

14
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Parametry trzeciej generacji mozna utworzy¢

przez mnozenie, dzielenie, odejmowanie lub doda-
wanie parametrow wtornych dla sktadnikow lub
frakcji w produktach. Tabela 7 prezentuje wybrane
parametry nalezace do tej grupy.

Tablica 4

Wybrane wtorne parametry, ktére moga by¢ wyprowdzone
w oparciu o réwnanie y*AYa? i uzyte
do charakteryzowania separacji

The third generation of parameters can be

produced either by multiplying, dividing, subtracting
or adding secondary parameters for components or
fractions in products. Table 7 presents selected pa-
rameters belonging to this group.

Table 4

Selected secondary parameters that can be
derived from the formula y*AYa?* and used
for characterization of separation

Parametr wtorny* Nazwa parametru Zrédio Wartosci x, y, z
Secondary parameter* | Name of the parameter Reference Values of x, y, z

x=1
YA units of a component (total is 1000) Tarjan, 1981 y=1
z=0
, , x=1

% 7/ =1, Toporkov’s parameter Tarjan, 1981 y=-1
z=0
; x=0
- 4 =k, upgrading ratio Laskowski, f.uszczkiewicz, 1989 |y =1

z=-1
, x=1
Z < =w, Dell’s parameter Dell, 1953 y=0

z=-1
, x=1
V% y% = g, recovery Tarjan, 1981 y=1

z=-1
)2 A2 X= 1
= =gl Kelly, Spottiswood, 1982 y=2

z=-1
x=1
va Tarjan, 1981 y=0
z=1
. . x=1
Z L=t Drzymata, 2002 y=1

z=-2

* inne mozliwe wtérne parametry to -, 5, -, itd. * other possible secondary parameters: 7, 5, -, etc.
Tablica 5 Table 5

Wtérne parametery separacji kiedy separacja
jest chakteryzowana jako wzbogacanie

Secondary separation parameters when the separation
is characterized as upgrading process

X,y,zareequalto 0, +1,+2,£3 .....

Skiadnik 1
Component 1

Sktadnik 2
Component 2

Produkt 1

XY .z XY .z
V141101 V141202

Product 1
Produkt 2 X7y .z XY ,z
V242101 V242202

Product 2
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Table 6
Secondary separation parameters when the separation
is characterized as classification process

Tablica 6
Wtérne parametery separacji kiedy separacja jest
chakteryzowana jako klasyfikacja

Wychdd Parametry frakcji w produkcie lub nadawie
Yield of Parameter of fractions in products or feed
Product 1 i = 1)
otz 7 3t =1(0)
E:gc?wy yo = 100% P Agat = f(c)
Tablica 7 Table 7

Selected separation parameters of the third generation.
They can be generated by multiplying, dividing,
subtracting or adding the secondary parameters

Wybrane parametry separacji trzeciej generaciji.
Moga by¢ one utworzone przez mnozenie, dzielenie,
odejmowanie lub dodawanie parametréw wtérnych

Parametry trzeciej generacji Na przykfad stosowane przez
Third generation parameter For instance used by:
kombinacja uzyskéw
combination of recoveries
= 4L Ulewicz et al., 2001
Eij€ij £11€12, Fomenko, 1957; Barski, 1970
&ij — &ij £11 — €12, Schulz, 1970; Barskij and Rubinstein, 1970™
&ij + & &11 + €22 — 100%, Sresty and Somasundaran, 1980;
Gebhardt and Fuersenau, 1986
&ij — &jj &11 — &1, (equivalent to g19 — y;because e3; — 1), index
used in ceramic industry (Myjkowski, 1999)
kombinacja zawartosci
combination of contents
Zi Taggart, 1948; Sztaba, 1993
Aij
/,{“/,{U
Lij = i Taggart, 1948; Sztaba, 1993
/lij + /lij
inne kombinacje (wychdéd, zawartos¢, uzysk)
other combinations (yields, contents, recoveries)
Viidi — Vi y1Au —y1ie

* wartos¢ parametru gdy proces jest nieselektywny
** rownowazny wskaznikowi Hancocka

2.4. Czwarta generacja parametrow separacji

Kombinacje parametrami separacji trzeciej
generacji daja parametry czwartej generacji. Tabela
8 przestawia kilka ich przyktadow.

* value of parameter when the process is non-selective
** gquivalent to the Hancock index

2.4. Fourth generation of separation parameters
Combining separation parameters of the third

generation creates the forth generation separation

parameters. Table 8 provides some examples.
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Tablica 8

Wybrane parametry separacji czwartej generacji

Table 8
Selected fourth generation separation parameters

Parametr czwartej generacji
Fourth generation parameter

Przykiad, zrodto literaturowe
Example, reference

Az Gaudin’s index, Gaudin, 1963

Aij/lij
Aij/lij

A2l !

(A=)

Aoi(Zi—2i) a1(Z11-421)

Auloia) ) gierong, 1982

(ei=r) i)

(100-;)(100-a;)

(e11—y1)(A11—a1)

(100—71)(100-a1) *

Jierong Li, 1982; Vejbaj Hu, 1975

lOO(/Zij—aD 100(211—&1)

(lOO—a,) (100—-q71) * Ha“, 1971
gii_‘sﬁ £11—671

100—¢; 1003, » Drzymala, 2001

* odzysk przy wychodzie liczbowo réwnym zawartosci
sktadnika j w produkcie i dla procesu nieselektywnego

2.5. Inne parametry separ acji

Poniewaz istnieje nieskonczona liczba parame-
trow separacji, istnieja zatem i dalsze rodziny para-
metréw separacji. Na przykiad Barskij i Rubinstein
(1970) proponowali wskazniki oparte na logaryt-
mach B, & co. Jednym, z nich jest 1- log £/ log 7).
Niektdrzy autorzy proponuja wskazniki oparte o cat-
kowanie krzywych separacji. Te skomplikowane pa-
rametry separacji nie dostarczaja zadnej nowej infor-
macji o separacji, a ich zastosowanie jest trudne.

Nalezy zauwazy¢, ze niektére ztozone parametry
separacji redukuja sie do innych, w tym prostych,
postaci. Na przyktad 4% o= €A, co pokazano w ta-
beli 4. Innym, przyktadem jest formuta Hancocka,
ktorej istnieje bardzo duzo rdznorodnych postaci
(Barski i Rubinstein, 1970).

3. Podsumowanie

Istnieje nieskonczona liczba parametrow sepa-
racji. Niektérzy autorzy dziela je na parametry (po-
kazujace stan jednego skiadnika w jednym produk-
cie) i wskazniki pokazujace stan jednego skladnika
w roznych produktach lub réznych skladnikéw
w jednym produkcie. Jeszcze inni traktuja wszystkie
parametry jako wskazniki i dziela je na wskazniki
jakosciowe, ilosciowe i ogllne. W tej pracy poka-
zano, ze wszystkie indeksy i efektywnosci sa w isto-
cie parametrami separacji, gdyz sa one kombinacja
tych samych wielkosci, tj. zawartosci i wychoddw,
a stosowane osobno nie pozwalaja na ocene procesu
separacji. Procesy separacji mozna oceni¢ i scharak-
teryzowaé tylko kiedy zastosuje sie dwa parametry
jednoczesnie. Poniewaz dowolna para parametréw
separacji zawiera w sobie te same informacje o pro-
cesie, nie jest mozliwe powiedzie¢, ktory parametr,

* recovery when the yield is numerically equal to content
of component j in product i for a nonselective process

2.5. Other separation parameters

Since there is an unlimited number of separation
parameters, there are other families of separation pa-
rameters. For instance Barskij and Rubinstein (1970)
proposed different indices based on logarithmic va-
lue of S, ¢ and . One of them is 1- (log £/ log ).
Some authors proposed factors based on an integra-
tion of separation curves. These complex separation
parameters do not provide any new information on
the characterization of separation and their applica-
tion is difficult.

It should be noticed that some apparently com-
plex separation parameters could be reduced to sim-
ple forms. For instance 4%/« = €4, and this has al-
ready been shown in Table 4. Another example is
the Hancock formula, which assumes many other
forms Barskij and Rubinstein (1970)

3. Conclusions

There is unlimited number of separation para-
meters. Some authors divide them into separation
parameters (showing the state of one component in
one product) and indices showing the state of one
component in different products or different compo-
nents in one product. Other authors treat the sepa-
ration parameters and indices as efficiencies and di-
vide them into quality, quantity, and general. It was
shown in this work that all the efficiencies and indi-
ces are in fact separation parameters because they
represent a combination of the same quantities, that
is, contents and yields, and when used alone are not
able to indicate the extent of separation. The separa-
tion process can be evaluated and characterized only
when two separation parameters are used simulta-
neously. Since any pair of separation parameters
carries the same information about the process, it is
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przez innych autoréw nazywany takze indeksem czy
efektywnoscia, jest lepszy. Tylko ich graficzne i ma-
tematyczne postacie sa rozne.

Biorac pod uwage jak parametry separacji sa ge-
nerowane, zostaty one podzielone na pig¢ gtdwnych
grup (generacji). Pierwsza grupa zawiera trzy pod-
stawowe parametry tj. wychod yi zawartosci A oraz
o 1 nazywane sa one parametrami pierwotnymi lub
podstawowymi. Druga grupe stanowia parametry
wtdrne i sa one generowane réwnaniem 1, a pow-
staja przez kombinacje parametrow pierwotnych.
Trzecia rodzina moze by¢ tworzona poprzez mno-
zenie, dzielenie, odejmowanie i dodawanie wtérnych
parametrow, podczas gdy czwarta grupa jest wyni-
kiem kombinacji parametrow trzeciej grupy. Sa tak-
ze mozliwe dalsze grupy parametréw separacji. Pa-
rametry separacji moga by¢ taczone w pary dajac
nieskonczona liczbe wykresow wzbogacania dla
sktadnikow i klasyfikacji dla frakcji.

not possible to say which parameter (by others also
called index, efficiency, etc.) is better. Only their
graphical or mathematical forms can be different.

Taking into account how the separation parame-
ters are generated, they were divided into five gene-
ral families (generations). The first group consists of
the three principal parameters, that is, yield () and
contents (in a product — A and in the feed — c). They
can be called the principal parameters. The second
group is generated by a combination of the principal
parameters (Eqg.1). The third family can be generated
either by multiplying, dividing, subtracting, or ad-
ding the secondary parameters, while the fourth ge-
neration parameters result from combinations of the
third group parameters. Other families of separation
parameters are also possible. The separation parame-
ters can be combined into pairs to create unlimited
number of upgrading (for components) and classifi-
cation (for fractions) plots.
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