
���������	
��	���
���
���	��	���
��	
�������	��

�����	��
�	�	
�������
��
���	�����
��
���	��

����	�����	

���������������	
����
���	���
���
���������������

������	
������������	
����
���	���
���
���������������

�

���

��
	
���
�
����������
����
�����
��	�����
������
��������������
�	
�
���������
�
�
���
�
�
��������	�������������

���
�
�
�����
���������
���������
��
�
��������������
��	�����
���	
��

���
������
������������		�������������
��������
��
�
� ��	�� ��	�
	���� �
� ��������� ���� �����	��� 
�������� �	
��

� 
�� �
���	� �������
�� ��	���� ���
�� ��
�
��
��	������	��������
����
�������
����������	�������
��������������
�	����������������
��������	�����������
�	
��
��	�����
�
��	��������	
������
�
���
�
��������������������������
��
���������	������
������
�	�����
���	
�����

�� ���� 
�
���
�
����
� �����
��� ��� �������� 	��������� ����� 
��	�����
����
� �� �	�������� ����
���
�� ��� ����

����������
�
���
���	�
	�������
	������������
�
�
�����
�
��	�����
��������
�	�����
����
	����
�������	�������

�������� �
���� ��
� ���	
������ ���� ��������� ���
����� �� ��������� ��
��

�
�� 
�� ���� 
�������� ������
�	� 
��
����������� ��	������ 
�����
�� �
�
� �������� ���� �������
� 
���	� ��
����
� ���
� ���� ��	����
�� 
�� ���� 
��	�����
��
������
�	������
	����
��
������
������������	������	�������������
�����
�
��!����
��
�
��	����

��	
�������
	�
�������������
��
�������
��������	�������
���������
����
������
����������
��
���������
��������
�����
������
��	������
�����
���

�

�������
����������
����
����
	����
�������	�������
���������
��	�����
����������
�

�	 ��

����
���	
�������������	�
���	�	
������	����������
�����
��	�	
�����	��	
��	
�����
���	
��	
�
���������
����������	��
����������
�������	
�	��������
���
	����������	���������������
���
	���	��
����	�����
����	�
	�������
��

�
������	���������
�����

������
������������
����
��	�	
���	�������	�	������		
��
��
��	���
��
���	��������
�	���
�
�����
�������	
���
�������
�����
	��	��
�����	��

	����
�����
����	�������	��	����
������	������
�
�	�������� !"�
#	
�� 	�� ���� ����"� $����	�� 	�� ���� ��� "� %�� ���&'�� �
� ��	� �	
��	
�����
� ��� 
��	��	� ���	�� ��� �����
���� ��	�
�	��	�����
�����������	��(�����������������	��)	
�����������	���	����
�����
���	�	
���	������	��(���
��	���	*�	
����
	
���
�	�	
�� �	�����
�� �
� �
	+�	��	
� ��
�	*�	
�	��� ��	�	���	�� �

	����

�
�� ��	� ��

��	
����� ��� ��	�

���	�	
������	����
���	����������

���
	����������
�������	
���
����
��	
	�������������	�	
���
��
���������
��	
��	
����������	
��������	��	
��	
�����
���������
�����

��	� �	
��	
�����
� ��� ����
(��*��
� ����	��� ���� �		
� �� ���,	��� ��� ���
�� ���� ��	�� �� �	
������ -� �����
�
	+�	���	
�����	���
� ��� �
�	������	� �	
��	
�����
� �
����	�� ��

����
�� ������ �	����
�� �	���� ���
�� �� ��	���
���
���	
�����

	����������
�����	
����������	
���
��.�	�/�.�	�	
�	��� ! 0'���

���	
��������	����
���	����
�
� ����	� ����	
���
��� �	�	���
�� ��	� �������������
� ��� )�
	�� �����
� ��	� ����	
���
� 	+�	��	
��
�� ��

	�	
�
�	����
��� 1���	*�	
����� 2�
��� � !3�'� 
	�	���	
� ��	� ��	���� ��� �	
��	
�����
�� ������ �	���	� �� �������
�
���	
���������������
��

�	���
����

	�	
��	����
���
�����	
���
�����	*���4��)	
��������	�����
�
���	��	�
����	
���
'��2�
���	�����	
�����
��
�����	*�����
��������������
�	��

��� ���+�����	������	���
��������	�
�	�����
����� �����
	�� ��	� ��

	�	
� �	����
�� ����	���� 5���� 2�
��� ��	����� �������� �	����
����
	�� ��
� �	�
�
�	���	�	
����	
��
�
���	�	
�� �
������ ��

����
��� 5����	� �
	������ ��	������� �	����
�� �
�	���	�����
���� ��	�
�����	��� �	����
�� ��
	� �	
	���	
� ����� 2�
��� ��	����� ����������
�� ����� ��	� �	����
�� ����	� �

� ��	� )�
	�
�������������
������
���	�����	
���
����	���������	
��	����
���	�������� ������������

��	��	�	
�����	������	�
�	
��	
�����
����	��	
��
�����
	���
�	�������	�������

Paste 2024 – AB Fourie & D Reid (eds)
© 2024 Australian Centre for Geomechanics, Perth, ISBN 978-0-6450938-8-9

Paste 2024, Melbourne, Australia 271

doi:10.36487/ACG_repo/2455_22

https://doi.org/10.36487/ACG_repo/2455_22


�

�
����
�	�	 ���	�������
	��

����	����	��
�
�
�
��	�
��	�����	
���
�		

��	� ����������
� ��� 2�
��� ��	���� �	���	�� �	��� 	��	����	� ��	
� 
	���
�� ����� �����
��� ����	
���
�� �����
	
������������
	���
�	�����������	���)	��������������	����	���	������������
	�� ������ ����		�� ��	������
���
���������
����� ��	���	�����6�	
� ����	���������	�������
� �����
�������	
���
���	���	��������	���	������	��� ���
�	�
��������������
��
����
���	�	
������	����
�����	������	�����������������	����
����	
��	
�
�����		
��
���
����
����	
���
���1������ !03'����
�	
���	��	����
���	���������������	
���
����
���
�
�������������	���)	�����	*����

	
������7	����	��	
�
���	�	
������	����
�����	�	�����	���������	���	���	
����������	���	����������	���
����)�
	�
�
���	��	����
���	���
���
���
�
���
��������	���������	����

�
�  !8!�� �	�	���� �	�	����� ������� 
	�	���	
� ��	� �	����
�� �	������� ��
	�� ���� ����
���	��	� ����	
���
��
�$��������  !8!"� %���	��� /� ������
�  !8!"�$��)�� /� 9�����
��
�  !8!'�� �
� ����	��� ��
���
�
�� �������	�� ���
�������	���)	�����	�	��������	����	���������	
��
���
����
����������
�������	��	�����	
��
���	�����)	���:���
��������
�	����
���	�����������	���	��	���	���	�����������	�������	��������
���	�����	
���
��:�	������	��	�������
���	�	
�	��
	������	��	������������	���

�
��;�	����
������	<�����	
������	����,	�����������	�����	��4�	����
���������	����
����� ��	��	��� ����� �	������ �
� �������� �	����
�� )�
	�� �����
� ��	� ��

	�	
� �	����
�� �	���
� �

� �	
��	
����
��	��	����
������	���

��	����
��)�
	����	�
	����	
��
�5����	������	�	�)�
	����
���
�
���	�	
���������	���	��	���
��������

���	��
	�	���
	
������	�������	����
���������	����	������	��	�����	�����������
����
�	
������
������
�
	����)�
	������	����������	���
�	
������
����������	��������	���	��	�������
���
����

��� *��
�������	��� �
������� ��	� �	����
�� �	�������� ��� �������4��)	
� �������	� ����	
���
�� %���	���/� ������
�
� !8&�� !8!'���������������	
���	�)�
	4��������
�
���	�	
�������
	���$��)��/�9�����
��
�� !8!'���	
�����������
��
	�� ��� �����
�� ���� ��	� 
���	�	
����� �	����
�� ��� ����� ��
���� �

� �����4��)	
� �������	� ����	
���
����
��	���
���	�	
������	����
����
	�����������������	��	�	
�����
������	��	����
���	����������	�	�
�	�����������	�
��	��	���	���	���
�������
	�����	
��
�5����	� ��=�		
���
�/�>
�������� !?�'�	+��

	
���	������
�����
	�	����
�	����
����
	������������4��)	
��������	�����	
���
�������
����	�	��

���
��
�������)	�
����������
���.�
����
	�� ���� � !!�'� 	+�	

	
� 2�
��� ��	���� ��� �������
��	� ��	� 
���	�	
����� �	����
�� ��� �����4��)	
� �������	�
����	
���
���7��	�	�����	��
�

@�������
	����	
	�����	
��	
�����
���
	�����
���	�	
������	����
��
�	������	�
���������
��
����������������
�������	���
��
�����	*�����
����

Supernatant

Hindered
settling zone

Sediment

Interface (mud line)

Upper boundary of sediment

x

t0

Sediment

Supernatant

Analysing the segregation of coarse tailings particles with
a zone-formation differential settling model

Y Li & D van Zyl

272 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

�
����
�	�	 �������
��
���	�����
��
���	��

����	���� ���
	

��	� )�
	4��������
� 
���	�	
����� �	����
�� ��
	�� ��� �� �������	� ����� ���� �

	����

�
�� ��	� ��	����� �	����
��
�	�������� ��� �����4��)	
� �������	� ����	
���
�� ����� �� ����	�������� ��	����
��� 7��	�	��� ���� ����������
����������
� �
�	
��
		��
����
���
��� �����	
�	��� ������������� �
��������	� ��	��	�� �������������
��
	�	���
�
��
��	��� �	����
�� �	������	��� �

� ���	���
�� ��+����� ����
�� ��
�	
��� �
� �	����
� ���������
�	�� ��� �����
���
�	
��	
�����
�� ��	� 
���	�	
����� �	����
�� �	�������������� 
��� �	� ���
��
�	
� ��� ������ �
��� ������ ��� ��	�
�����	���������
������	������
����������	���9	�	
��	+�	���	
�������
�	����

���	
����%��/���
�A�������������&'�
�������	
���	��
�������	��	�����
���������	��������	�������	�	���������	�����������	����
���������	�������
����
1���	*�	
����� ��������� ���	� ��
��
����� �	��	�����
� ��� �������	�� �	�����	
�� ��	� 
���	�	
����� �	����
��
��	
��	
�
� ���� ���	��	
� ��� �	� ��
������ �
� ����� �� ���	�� ��� ���� �	� �	���
���	� ��� �
��� ��
��
	�� ��	�

���	�	
������	����
���	�������������	�����������	��������	����	
��
�	�������
����	��	
��	
�����
������	������
���
����	
���
���

7	
�	�� ��� �	���	�� �������� ��� ��

���� �
� ���	���	
�� �
� ��	� ������������ ��� ������
�� ��	� )�
	4��������
�

���	�	
������	����
����
	�������	��	
��	
�����
���������
�����
���������	����	�*���������	���
���������	��	����
��
�	�������� ��� �����
��� ��
���
�
�� �����	� �������	��� ������
�� �
� ��	� ����������
� ��� ��	� )�
	� ��������
�

���	�	
����� �	����
����
	��� ����� 	+���
����
� ����� ��� �����
	� �
������ �
��� ��	� �	�������� ��� ����� �����
����
��
��
	��
����	����	
��������������
���

��������������������	�
���	�	
������	����
����
	���
��������
�	+���

�	 !�

����	 �����
�	�����	���	�����
��
���	��

����	�����		
�
���	��������	����
������	�������������4��)	
�����	
���
���������
�����������	���	��	�����
��
���������)	� �
�����)	��'����	��	����
���	���
������	�����	
���
���������
����
����	����
��)�
	����
��

����
������	����	�
���
��
�

��	
��	
����	�	�����5����	�&'�������	��	����
������	����
�����	�����	���������)�
	���	�	��	
�������)�
	� ��
�
5����	� &'� 	+������	��� ��
���
�� �������	�� ��� ��	� �����	��� ��)	� ���)	�  '�� .�
�	��	���� ��	� ����������� )�
	�
��	�	��	
�������)�
	����
�5����	�&'�	
�������	���������	����
��
���������	������	������)	� '������	�����	���
���)	��'����	�����������
����
�	
�������
��������������)�
	�����	���

�������	����������	�����
����
�	
������
�
��� ���� �������	� ��	��	�� ��� ��
���
��� ��	�	� )�
	�� ��	� ��������	
� ���	
��
� ��	����	�	
����� ��	� ����� �������	�
�	��
��
�������	�����	�����	��	�������
�	����)�
	��5��������	
��������	���	��	�����
�)�
	������	��	����
���	�������
���
	
��	
������������	�	���B��'����	��	����
���	������������	����

�����	������
��)�
	��4 ��

�)�
	����
	
��	
�
����������	*�����	
�����������

Supernatant

Hindered
settling zone

Sediment

Species 1

Species 1 to 5

Species 1 to 4

Species 1 to 3

Species 1 and 2

Trajectory of the last particle of each 
particle species x

t0

Supernatant

Sediment

Upper boundary of 
sediment

Surface disposal

Paste 2024, Melbourne, Australia 273



�

�
����
�	"	 �������
��
���	�����
��
���	��

����	�����		

�
��������	����
�����	����������+������	�����	�����	*�������)	�����������	�
�������	��������
���	�����
�����������	�
����	
���
��
�����	�������	����
��)�
	��
���	������
C�

� � ���������
��	 
 �����
 � � �����

��	 � � �� � '�

��	�	C�

����� D� ����
����
�	
������
�����������	���	��	�����
�)�
	���

����� D� �	����
���	�����������������	���	��	�����
�)�
	���

����� D� ����
��	��������
�)�
	����

��	�
���	�	
�	��	��		
���	��	����
���	������������	��������	���

���	�����
��	�����������	��	
���	�������	�������
��	�����	��	������'������	��������	���5�������	�������������	���	��	�����	�������	���������
��	��	��	�	
�	
������
���
���������	��	���
��������
���	��������������
��	��

�����
����
������	�����������
����
�	
������
��%���	���
/�������
� !8!"�$��)��/�9�����
��
� !8!'��E�������	����������

��	��4	���������	*�����
��	+���� ���� �����
�	��	�	
�����
��7��	�	���������	����	�����	
	�������������������	+��	���
����	�������	��������������
����
������	�
����������
����
�	
������
������	�	��	
�������
���
��	
	��������F*�����
��'���

� ���� � ���� � ����
� � ������ �����

��	 � � ���������� ��'�

��	�	C�

����
� � D� ������	�����������������	���	��	�����
�)�
	���

���� D� 1���	���	���
��������
���	�����������������	���	��	����

�� D� ����
����
��������������
����
�	
������
���������������	���	��	��

���� D� ����������
����
�	
������
���������������	���	��	���
�)�
	�����

.����
�
�� F*�����
��  � �

� ��� ��	� �	���������
	�� ��� �� ��	������ �������	� ��	��	�� �
� �� �	����
�� )�
	� ��
� �	�

	���	
C��

� ���� � ����
� �� ����

� �����
��	 � ��������� � � ��������������

��	 � �&'�

Analysing the segregation of coarse tailings particles with
a zone-formation differential settling model

Y Li & D van Zyl

274 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

�
���	�
���	�	
������	����
����	
�����
	����	
��
�5����	�&����	
���)�
	������	���
�����
������������	��
��
��
��
���

���������	��	
��	
�����	��������	���	��	�������
������)�
	��	���	�
��	������
�����	��	
��	
���������	����
��
�	������������
���������	������	���2�
����	����
����
	�
	��
�����	
��
�5����	� �������������		
��
���	
�
�����
���	������	�	����	����
���	���
���	�	
������	����
����
	����%���	���/�������
� !8!"�$��)��/�9�����
��
�
 !8!"�1	����	������ !?&'��-����	����

�����	��		
�)�
	����

���	��	
��	
�����	�	�	+��������	�����
����������
	
���	�����������
�	�����	�����������	���	��	�����

� ��� � ��������� � ��� � ���������� �G'�

��	�	C�

�� � D� ����������
��	������������	����

�����	��		
�)�
	����

��	
��	
��

����� D� �	����
���	�����������������	���	��	�����
���	��	
��	
��

����� D� ��	���+���������
����
�	
������
������	��������	���	��	�����
���	��	
��	
���

��	�����������
�	���	�����
����������	�����
����������	���������	�*��
���������������	��	
�	��
����	����

����
	*�������	�������*��
���������������	��	+���
���������	����

�����F*�����
�G����	�����	+���������
���������������
�
���
	�	���
	���	��������	���
����	
��
���������������

"	 #$��
����
��	�
��
��	

"%�	 ��������	�������	���	�$��
����
��	����
�
��	

�
���	�	+�	���	
�������������������	�������
�����������	
�
�	����������
	���
�	�����������	���	��	���	
����
��
��	� ������	
�	� ��� 
���	�	
����� �	����
��� ��	� ��	������ �������� ��� ��	�	� ����	�� �����
��� ����	����	
� ��� ��8����
��	����������	��

�
���	�	
������������	���)	�
����������
��#1:'�����	�������	������	�������
	
����
��$���	�
�
$���	���)	�����	������
	����	
��
�5����	�G��

����
�	������	���	�����	
���
<��
���	�	
������	����
���	�����������<����������������	�������	��
	�����
����	�������
����
�� ��
�	
������
� �

� #1:�� 6���	� 
	�	���
�
�� ��	� ����	
���
<�� ����
�� ��
�	
������
� 
���
�� �� ������
�	����
�� �	��� ��
� �	� ����	�	
� �������� �������� �	��
�*�	�� ���	� H4���� ���������� �����4���� ���������� ���
��	����	��	����	�	
������*����
����	�#1:���������	�����
���	�	
���	�������
����������	����
�������
��	*���	��

��	���������
����	

�	�������� ?'��-�����	�������
�	�������	��	����
���	�����	�	��	�����	
��
�����	�������
���
�����	���������
������	�������
	���
	
�	+�	���	
���������������5����	�3'��5����
��

	����

�
�������	������	�
����	����
�����	����

���	�
��	
���
�������	��	����
�������
���	�	�����5����	�0��5���
	����	
��
��������
�����	�
����	
��������	��������
��
�	�������	��	������	��	��	�	�������	����	��������	
����%��/���
�A�������&'��

�
����
�	&	 '
������	��

����	����	���

���
���	()!*+	��
 ��	��	
��	�����
	
�������	

Surface disposal

Paste 2024, Melbourne, Australia 275



�

�
��'� ��'�

����
�	,	 �	���
�	��	
��	�$��
����
��	����
�
��%	(�+	���	��

����	�������-	(�+	���	
��	�����	��
	������	
������
���	(.�	�/�"+	

�
����
�	0	 �����

�
���	��	
��	
�������	������	������
���	�
�����
�	(.�	1	 ��	���	�/�"+	

"%�	 #$��
����
��	��
��������	

5��� ��	� 	+�	���	
���� �
�	��������
�� ��+� 
����
��� �����
��� ����	
���
�� ����� �����
�� �
������ ����
�� ��
�	
��
��	����	
� ��� �� ����
�� �	��	
���	� ��� �	����'� �	�	� ��	���	
� �����+�
�� ��	� 
��	
� �����
��� �������	�� �����

	��
�)	
����	���5���	��������	
���
���������	������	�����	�	���

���	
C�����
�	
���
����������	����
���	���
�

��
��
�	�������	��������	����
���	������	�	��	�����	�	������	
���������	
	���	���	��	����
������	��

�����	��
�����	�������
��������:���
����	� �
�	�������	��	�������	��	���
�
�������	��	����
�����	���
���
	
���	
���	�
�
�	����	��	��		
���	����	�
���
���

�����	
���
��	���	
����	��������&G�����5������
����	��	������
������	�
�	����
�� ����	���� �����	���	�	� ����	��	
�� ��	� �	����
�� ���	���� 	���� �����
��� ����	
���
� ��� ��������	
� �
�
����	� ��1���	*�	
�������	�����	��	
������	���������	�����	
���
��

	��	
��
���
���
��
���	
����
	�	���
	�
��	�����
����
�	
���-

����
��������	�#1:������	�	������	������
	�	���
	
�������������	������	��
��������
��

�
�
��������

� �

1���	
���
����	��&

$�����	�������

%��	��&��	�
������	��	


#����
��
	���	

������	�	�����
�����	�����	����


:	���	
�
����
�	

1	����
�������


1���	
���
����	���

1���	
���
����	�� 

��' ��'

��
��
���
��
��

	�
D�
80

��
�
�

7	
��
��
�D
�&
0
��

�
��
	�
���	�	��D�3�� ��

Analysing the segregation of coarse tailings particles with
a zone-formation differential settling model

Y Li & D van Zyl

276 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

�����	�	 !����
�	��	
��	��
�

��
� �	��
��	��

����	
��
�	

�
������� �����������
���� �
����������
�� ����
����������
������
��
��

64 � &�I� 3���
�����	��  8�

64�� &GI� 8���
�3���	��  8�

64&� &?I� !���
�3���	��  8�

64G� G�I�  &���
� ���	��  8�

643� G0I�  8���
� 3��	��  8�

640� 3�I�  ?���
�&���	��  8�

&	 2����
	���	����������	

&%�	 !�

����	��
 �		

��	���	������	����
������	������������+�����	
���
����	�����
��
�5����	�8���1	����
������	����
�	
���
������	��	�
��� �������	� ������ ���� �
�����
�� ��	� �	
	���� �	����
�� �	�������� ��� ����	
���
��� 	��	������� ��
�	�
�
��
��
�
���	��	� ����	
���
� �	
��	
�����
�� =	
	������� ��	� �	����
�� ����	�� �
� 5����	� 8�� 	+������ �� ���4����	�
����	���������������	��	����
������	� ���������	
� �
�5����	� �����������	����
���	����	�������	
�	������

	�	
�
�	����
��
���
�� ��	� �
������ ����	���� ��	� �	����
������	���� 
����
�����	
� ����������	����
� �	����
�� ��
���	��
�	����
����
	'���
�������������

	�	
��������	����
������	��������

	�	
��	����
��)�
	����������������	
	����
��	����	�
���
�(����	
���
��
�	����	��-
������������	��	����
������	�������5����	�8���

����	���������

	�	
�
�	����
����	
���
��	����	
���	�����
����
�	
����
�	�������&�����3�I��

7��	�	��� ��	
� 	+���
�
�� ��	� 
���	�	
����� �	����
�� �	�������� ��� ��	� ����	
���
�� ��	� �	����
�� ����	� ������
���������
��������
���
���	�
���	�	
������	����
����
	�
������	
��
�5����	������	��	����
������	��
���
	��������	�
���	�	
�����,	�����������	������	����������	���	��	������	��
��
�� �
������� �
�����	��	�����	����	�	
������
���	�� �������	� ��	��	��� 5��� �� ���	� �����	�	
���	� �

	����

�
�� ��� ��	� 
���	�	
����� �	����
�� �	���������
�����)�
������
����
�	
��������	���

�#1:�������	������	������	����	�	��	����	����	�	�������	�����	��
	����	
�
�
��������
��	���
�
����	�
���	�	
������	����
���	��������������������������	���	��	�������
���	�����	
���
��

�
��'� ��'�

����
�	3	 #$��
����
��	
����
�	��	��
��	��

����	
��
�%	(�+	!�

����	��
 �-	(�+	!�����	���
��
	�
�����		

Surface disposal

Paste 2024, Melbourne, Australia 277



�

&%�	 !�����	���
��
	��	��

����	�������			

��	�����
����
�	
��������	����
	����	
��
�5����	�8����
���	����	���	���
������	�����	
���
�����
����������
��
��
�	
��������	��	
���	��	���
����	���

	�	
��	����
��)�
	�����

����	
������	��
����������	������	��	����
������	��
��	�	+���	
�	�����������

	�	
��	����
��)�
	�����
���������	��	��������	
�����
���������	�2�
����	����
����
	�
�

������		
�����
��	
����������������	����
���	������

���	
��
������������	�������

J	�	���	�	������	�����������
����
�	
������	��	
������
���	���

	�	
��	����
��)�
	���
���������
���	�	�
�������
���	�����
���	��
����������	��������
��	��	���
�������	�����	
��������	��	
�����
��
�����
����
�	
���������	�
��������	
������	�
���	�	
������	����
������	��	�����
���������	��������	���-

����
��������	����
�����
���
��	��	�
�
�����
����
�	
�����	��	
��
���	��	
��	
�������	������������
����	
��������	�
�	������	������������
��

�
��
�	
������
���������	��������	���7��	�	��������	������
����
�����	*���	
������	��	
��	
�����
�����	������	���
��
�������	�
�����
��
��	��	��
�����
����
�	
�����@��������
���
���������	�����
����
�	
������	���

�
�������	�
�	
��	
�������	�����������
�	��������	����������	
��	
�
���������
���	+����������

�	��	
��
��
��	+����
��
���	������	����
����
	����

��� ���
� 
��	��� �
������ �
��� ��	� �	����
�� �	�������� ��� �������	��� #1:� �
����	���	�	� ��

���	
� �
� �����	��
����	��	
� 
���
�� ��	� �
�	�������	� �	����
�� �	����� ���	
� �
� ��	� �	������� �
� �
,���	
� ���		4
��	
���
���

���	�	
����� #1:� ����	� ���� �	
	���	
�� 
	����	
� �
� 5����	� ?�� ����� ��	������	
� ����� �
�	����	�� ��	� �����
���

���	�	
�����#1:�����	�����������	���

�
������
����
�	
��������	���6����
�������
,���	
���������	��	��������+���
�����
����
�	
�'����������	����	�����
���	������	��	
���	�����������	���������	��������)	���	��	����
�	�
�
����	�
�������	��������	��	������+���
	��������	��������
���	�	�	���������	���������	��	
��

�
����
�	4	 ��5��
��	
�
��������������	�����
��
���	��

����	����	���

���
���	��
 ��	

Analysing the segregation of coarse tailings particles with
a zone-formation differential settling model

Y Li & D van Zyl

278 Paste 2024, Melbourne, Australia



�

5����	�?������
	������	���������������
�����������	�����������
��

���������	
�����
����
�	
�����	���������
���
�
��	� �
,���	
� #1:� ����	� ����
��	� ��	� 
���	�	
����� �	����
�� �	�������� ��� ��	� ����	
���
�� J�������� �����	��
����	��	
��������	����	���	���
������	�����	
���
�	+�������
����	
�	���������	��������	��������	
��������	�
����	��	
������	�����������������	������
�����	������	��	��	�����
���������	��������	�������	����	���������	�
����	����
��F+���
�
���	������������	����64 ����64G��
�5����	�?��

	�����	���������	��
��	��	
�����
����
�	
��
�
� ��	� ���	�� ����	
���
� ��	�� ��� ���������� ��������	
� ��� ��	� �	��	�����
� ��� �����	� �������	��� 
	����	� ��	�
���	�����	��	
��	
�����
������	���
	���������	���	��	���

���	��	����	����
�	����	���	�)�
	4��������
�
���	�	
������	����
����
	���
�����	�
��������
������	�	+�	���	
����
������	������	������������������������
������	
��5����	�!'��6����
�������������������	���	�	����	�����	
��
���
��+���	��	���-�����.��:��F���

�5'����	
��
���	����	��	����	��������	���)	�����	��������	���)	���
�	�����
�������
�( ��� �(������(G���G�(?���G�(?����

� 0�K�L��������	����	������	

�
��������������������	���)	�����	�������
����
����
�	
�����	�����������	���	��	��������������	
������)�
����	�#1:�
�����

���	�����
����
�	
��������	��
1�����
�������	�����
����
�	
������������
����	��	��������+�����	��	�	
��
����	��	����������	��	����
�������
��
����������������	
���	����
��	������������
������	�����
����
�	
������	�����������	���	��	��������������	�������
.�
�	*�	
�������	��	����
���	�����������	�����������	���	��	����
��	���
�	
�	
�������	��	
����	�
���	
���
	�
�
�	������������
	
��	����	��
����������
����
�	
�������	�����	
���
�����������	
��	
�����
����	�������	��
���������	
���� 5����	�!� ����	��� ����� ��	�
���	�	
����� �	����
������	������ �	����
������	��������	� ��	��	������
�	���	
������	���
�������	��������	�����	��	���	
��
�����	��	
��	
�'������	����	����������
����
�	�	���
�����
��	�	����
�������	
���	����
��)�
	����	��	
������
���	���

	�	
��	����
���	���
���������
��
�5����	�&��

�
����
�	6	 !�����	���
��
�	��	��

����	�������	����
	�����
��
	���
���	�����
����		

Surface disposal

Paste 2024, Melbourne, Australia 279



�

&%"	 ���	�������
��
���	�����
��
���	��

����	���� ���
	

������ ���		
�
��

������
������

����	���
�	�

-����
�
�����5����	�!����	���

	�	
��	����
��)�
	���
���
���	�	�����������	���	��	���	+	������	
������	�&?I�
����	
���
�� F��
	
����������
� ����� ��

	�	
� �	����
�� )�
	�� �������	� ��	��	�� -�� ��� �

� .� ��	+����� 
�������
��
�
����������
����
�	
�����
����	��	����
��
��	����
�������������	��

����	���������	�	����		��������	���	��	��
�	���	
����	��	�������	����	��	������������
���	���

	�	
��	����
��)�
	��7��	�	����	�	�	
��
����	��	����
��
�	���������
	��
	�����	
����F*�����
�&����	�	������
���	��	���������	�
���	�	
���	����
���	������	�������������	�
��	��	��-������

�.������
���	��
��������

	�	
��	����
��)�
	�
�	������	���
���	�	
������	���

�
��1���	��
�	���
��������
���	������	�����������	
���������
���������	���)	�'�������
����	��
����������������	����
�����
�	����
��	��������	���	��	���������������
��
���	�
���	�	
������	����
����
	����

�����
������������������������������
����
�������	���	��	��������
����	��
	����%��/���
�A��������'�������	
���	���
�	����������

	��
�	�����	��	�����
��
�������	�����	�����
������	��������	����������������
��������������������	��������	�����	�����
�
������	
��
������
���	�� �	�	��� ��� ��	���	
��	
�
���	�	��������	���
�	�	� ���	�������	��
�	� ��� ��
�
	��6����� �

����	��
�
�	�4�������	�����	���������������	����

������'����	���
��
	�����
�������������	������	������
��������������	��
������
�� ���	��	��� �	����
�� ��� �� ����	����	� 	
������ ������ ��
	� �������	�� �����
� �� �	����
� ��)	� ��
�	� ����
�
���	
��������	���
��
	�	
��������
��	��������	���	��	����	
�	������
����	�)�
	4��������
�
���	�	
������	����
��
��
	�����	���	��������
�	������
	��������	����������	
�����
	���	��	������	�����
������	
���
����
���	
�	
����
�����������������
����������
����
�	
���#1:������	�����	
���
���

�������	����������	���	���M��	���
��5����	�!���
��	���

	�	
��	����
��)�
	����	����������	���������	���	��	��-������

�.��7��	�	����
�����	
���
�������������
��
��
�	
�����3�I����	���

	�	
��	����
��)�
	�	
�������	���������	���	��	��-�����.��:���

�F��
	��
������
����	�
���������������	
��
�
���	�	
���
����������
����
�	
������	���

������ ����

��������

����
��������

����	���
�	�

-�*���������	����������
������	��	����
���	�������
���	�	
�	��	��		
������������	���	��	���
���	�
���	�	
�����
�	����
����
	����
��	�����	�	
����
��F*�����
�3����������������	����	�����������	����
���	������	��������	��	�� �
�

����

� ����
����
� ��� �!"��#� ��$ �!"��!$��

�
$%�

��� �!"��#� ��$ �!"��!$���
$%�

� ���#� ��$!$��
�
$%�

���#� ��$!$���
$%�

� �3'�

6�	
���	�����
����
�	
���
��	��	�������������������& ��F*�����
�3������
��	
����F*�����
�0C�

�
����
'

����
' �

���#� ��$!$��
'�

$%�

���#� ��$!$��
'�

$%�
� �0'�

��	�	�����( ������	��	����
���	�����������������	���	��	�����
�)�
	�����	
���	��
����������
����
�	
������
��������& ��

���	
��
�F*�����
��3��

�0����	��	�����
�����
����
'

����
' )

����
����

���
��	�	��������	
���	
������	������	����	��������	�

��

�����
�� 
��
���
� �	����
�� 
��	����
'�� -

����
������ �
� �
��	��	� �
� ����
�� ��
�	
�� ���� �		
� ���

� ���
����	���

��������
	��	��	��
��	����
���	������������������	
������	��	����
�����	�
��	�����	
��
�����	� �������
��

�
�� �

����	������� �
��	���
����	�����
����
�	
������
��	
��	����	��	�����	�
���	�	
�	��	��		
��������	�
��	��	��� ��	�	��� 
	��	���
�� ��	� �	��	�����
� 
	��		� ��� �����	� �������	��� ��	� ���������
� �	��		
� ��	�
����������
�5����	��!���

�!�����������	����	������	����
������	��	��	�����
���	
��	
�
������	�����
����
�	
��
�
��	��	�������&�����3�I���

��� ��������������
��	��������	�
��������
���	�	
�	
���	���	���

	����	����������
��������	�������	����������
�������	���	��	����������
���������	��	���
��������
���	������	���

�����������������
����
�	
������
��
���	���
�
��
���	�����	
������
���	
��
������������
��������
�����	������	����
�����	��	�����
��������
������������	
������
��	�
	��		��������	�����
������
���	�����	
���
�����������
���	+����������
�	����	
��
���������
	��
	�������
��
7	
�	�� �
���������
�� ���	� �������� ��� �������	�� �
��� ��	� ��
	�� ������ ��	�
� �� ���	� �����	�	
���	�
�

	����

�
�������	����	��	
�
���	�	
������	����
���	���������

Analysing the segregation of coarse tailings particles with
a zone-formation differential settling model

Y Li & D van Zyl
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Analysing the segregation of coarse tailings particles with
a zone-formation differential settling model

Y Li & D van Zyl
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