Практическое занятие 1

Решение задач.

Перечень типовых задач (для оценки умений):

Пример 1


Определить выход медного концентрата, содержащего 20 % меди при измельчении ее в концентрат 92% и рассчитать потери меди в хвостах, если фабрика перерабатывает медную руду с содержанием в ней меди 1 %.


Решение.
Из формулы (5) найдем выход медного концентрата:

γ = ε· α/β = 92· 1/20 = 4,6%.

Найдем потерн меди в хвостах из формулы (7), но сначала найдем все неизвестные величины:

по (4) γхв= 100 - γ к= 100 - 4.6 = 95,4%

 по (6) εхв= 100 - ε к  = 100= 100 - 92 = 8%.

Отсюда по (7) 4,6 ·  20 + 95,4· θ = 100· 1. Решаем простое линейное уравнение: 

92 + 95,4· θ = 100 

95,4· θ = 8 

θ = 0,08 %

Ответ: γ к= 4,6 %

θ= 0,08 %.

Пример 2

Определить количество свинца (в тоннах), теряемого в хвостах при флотации 600 т свинцовой руды с содержанием свинца 4 %, если извлечение его в концентрат 85 %, а содержание в концентрате 45 %.

Решение.

Вариант 1
Найдем количество хвостов из (11)

Qхв= Q· α· ε/ θ · 100,  т.к. γхв= α· ε/ θ, то

Qхв = Q· γхв / 100 (12)
Из (5 )  γ = ε· α/β = 4 · 85 / 45 = 7,5 %.

Из (4)   γхв= 100 – 7,5 = 92,5%
Отсюда Qхв = 600· 92,5 /100 = 555 т.

Вариант 2

Найдем количество хвостов из (1):

Qхв= γхв· θ / 100 = 92,5 · 600 / 100 = 555 т.

Найдем содержание свинца в хвостах из (7):

7,5-45 + 92,5· θ= 100· 4

337,5  + 92,5 · θ =400

92,5· θ = 62,5

θ=0,67 %.

Чтобы найти количество свинца в хвостах составим пропорцию. Пусть все количество хвостов Qхв- 100 %, тогда Х т содержит 0,67 % свинца. Следовательно, 


555 т - 100 % 


Х т - 0,67 %, 

Х = 555 · 0,67/ 100 = 3,7 т.

Ответ: Х = 3,7 т.

Задачи для самостоятельного решения

Задача 1 Определить выход медного концентрата, содержащего 32 % меди при извлечении ее в концентрат 93 % и рассчитать потери меди в хвостах, если фабрика перерабатывает медную руду с содержанием в ней меди 1,3 %.

Задача 2 Определить выход концентрата и хвостов, если фабрика перерабатывает руду с содержанием меди 1,4 %, а после обогащения получается два продукта: концентрат с содержанием меди 46 % и хвосты с содержанием меди 0,1 %, извлечение - 93 %.
Задача 3 Определить суточную производительность фабрики по руде, если фабрика выдает 2000 т/сут концентрата при выходе 4,5 %.
Задача 4 Рассчитать сколько хвостов в сутки будет выбрасывать фабрика, если выход концентрата 8 %, а производительность по руде 5500 т/сут.

Задача 5 Определить содержание полезного компонента в хвостах, если из 1500 т руды с содержанием полезного компонента 1,8 % в процессе обогащения получено 15 т концентрата при извлечении 93 %.

Задача 6 Определить выход, массу концентрата и хвостов, извлечение олова в концентрат и хвосты, степень концентрации и степень сокращения. Исходные данные:

а) производительность фабрики, т/ч - 350;

б) содержание олова в руде, % - 0,4

в) содержание олова и концентрате, % 5,95

г) содержание в хвостах, % - 0,06,

Практическое занятие №2

Теоретическое введение


Физические основы минерализации пузырьков воздуха в пульпе флотационных машин

Частица, поступившая в некоторый момент времени во флотационную машину, может столкнуться с пузырьком, закрепиться на нем, перейти с пузырьком в пену и с пеной попасть в концентрат. Тонкая частица может попасть в концентрат и, не закрепляясь на пузырьке, путем механического переноса вместе с жидкостью, увлекаемой пузырьком в пену. Существуют различные возможности поведения частицы в камере (прикрепление и отрыв от пузырьков в пульпе и пене, повторные прикрепления и отрывы и т.д.), заканчивающиеся выходом частицы в концентрат, либо в хвосты. Все эти процессы можно показать в виде переходов частицы внутри флотационной машины между четырьмя состояниями [1-3,14]:

1 - свободные частицы в пульпе;

2 - закрепленные на пузырьках частицы в пульпе;

3 - закрепленные на пузырьках частицы в пене;

4 - свободные частицы в пене.


Вероятность совершения перехода зависит от размера частицы, ее массы, формы, минерального состава, обработки реагентами и др.


Требования предъявляемые к современным флотационным машинам


Практика промышленного применения флотационных машин для обогащения различных полезных ископаемых [1-3, 14] и в других областях техники, исследования процессов, происходящих во флотационных машинах, и изучения гидроаэродинамики машин позволяет сформулировать следующие основные требования к современным конструкциям флотационных машин:

1. Равномерная по всему объему аэрация пульпы при высокой диспергации воздуха и оптимальном соотношении тонкодисперсных и более крупных (несущих) пузырьков.

2. Все твердые частицы в пульпе должны находиться во взвешенном состоянии и в условиях тесного контакта с пузырьками воздуха. Максимальная частота столкновения частиц с пузырьками должна протекать при минимальных относительных скоростях их движения, но при достаточном для полной минерализации пузырьков пути их движения в пульпе.

3. Всплывание минерализованных пузырьков должно проходить в относительно спокойной (безвихревой) среде или в восходящем потоке пульпы (что улучшает флотацию крупных частиц и агрегатов).

4. Должно обеспечиваться оптимальное соотношение между количеством флотационной пены и скоростью ее удаления. Если эта скорость будет чрезмерно большой, то не будет обеспечиваться возможность возврата частиц пустой породы, механически захваченных пузырьками, из пены в пульпу и качество концентрата ухудшится. Если же скорость удаления пены будет недостаточной, то из-за деминерализации пены снизится извлечение.

5. Непрерывность флотации, т.е. непрерывное питание машины и непрерывная разгрузка сфлотированных и несфлотированных частиц.

6. Возможность регулировки высоты уровня пульпы и пены, величины внутрикамерной циркуляции и аэрации пульпы.

Кроме этих требований, к флотационной машине, как и ко всякой другой, предъявляются общетехнические требования: надежность в работе, высокая износоустойчивость деталей, малая энергоемкость, дешевизна, простота конструкций и т.д.

Работу флотационных машин характеризуют технологические и технико-экономические показатели: извлечение и содержание полезных компонентов в концентратах и хвостах, продолжительность и стоимость флотации, производительность, удобство ремонта, занимаемая площадь на единицу производительности и т.д.


Основные факторы, влияющие на эффективность работы флотационных машин


На эффективность работы флотационных машин оказывает влияние большое число обычно взаимосвязанных параметров. 


Оптимальная плотность пульпы устанавливается опытным путем. Обычно она колеблется в пределах 15…40% твердого. В развитых схемах флотации для регулировки плотности пульпы пользуются разбавлением или сгущением. В перечистных флотациях для получения наиболее чистых концентратов плотность пульпы должна быть несколько меньше чем в основных. Основные факторы, влияющие на эффективность работы флотационных машин подробно описаны в 3 лабораторной работе, 2 глава 1 раздела.


Общие принципы выбора и технологического расчёта оборудования.


При выборе оборудования решают следующие основные задачи.

1. Выбор схемы аппарата и его типоразмера.

2. Расчёт производительности для заданных условий.

3. Определение потребного числа аппаратов.


Тип выбираемого аппарата зависит от крупности кусков обогащаемого материала и его физических свойств. Если возможно использование аппаратов нескольких типов, то выбор может быть сделан на основе технико-экономического сравнения отдельных аппаратов. Решающую роль в вопросе о выборе типа играет учёт накопленных практических данных по эксплуатации подобных обогатительных фабрик.


Выбор типоразмера аппарата связан с распределением  потока обогащаемого материала на параллельные секции. Общая тенденция в этом  направлении – максимальное укрупнение потоков и применение аппаратов с максимально возможной единичной производительностью.


Производительность отдельных аппаратов обычно колеблется в широких пределах и зависит от многих причин, поэтому производительность должна приводиться к конкретным условиям.


Описание основного оборудование флотационного передела.


Для флотационного обогащения созданы сотни машин и аппаратов, из которых лишь несколько десятков нашли широкое промышленное применение. Общее для всех современных конструкций флотационных машин - использование в качестве рабочего агента воздуха в виде мелких пузырьков, образуемых в пульпе тем или иным способом. Воздушные пузырьки минерализуются при непосредственном столкновении их с частицами, скольжении частиц по поверхности пузырьков, выделении пузырьков на поверхности частиц и сочетании этих способов. Относительная роль способов минерализации зависит от применяемых способов аэрации и конструкций флотационных машин.


Флотационные машины различаются по конструктивным признакам, способу аэрации и технологическому назначению. В большинстве случаев для их классификации за определяющий признак принимают способ аэрации.


По этому признаку флотационные машины могут быть разделены на следующие группы:


механические флотационные машины, в которых аэрация пуль​пы осуществляется вследствие засасывания воздуха из атмосферы ме​шалками различных конструкций;


пневмомеханические, обеспечивающие аэрацию пульпы сжатым воздухом, подаваемым в машину от вентиляторов, воздуходувок или компрессоров, диспергирование которого осуществляется мешалками или виброустройствами различной конструкции;


пневмогидравлические с самоаэрацией или принудительной по​дачей сжатого воздуха, в которых для диспергирования применяются различные гидравлические устройства;


пневматические с аэрацией пульпы сжатым воздухом, подаваемым через патрубки или пористые перегородки;


электрофлотационные машины с аэрацией жидкости пузырьками, выделяющимися при электролизе;


флотационные машины с изменяемым давлением, аэрация в которых обеспечивается вследствие выделения растворенных газов из пульпы при снижении давления над ней;


комбинированные флотационные машины, в которых пульпа аэрируется несколькими способами.


Аэрирующие устройства устанавливаются в емкостях корытного, колонного и камерного типов.


Флотационные машины корытного типа представляют собой ван​ну, вытянутую в длину. Исходная пульпа поступает с одного конца ее и выходит с другого в виде хвостов. Пену удаляют в желоба по всей длине ванны через ее боковые борта. Уровень пульпы регулируют скоростью разгрузки хвостов.


Флотационные машины колонного типа представляют собой вер​тикальные устройства круглого, прямоугольного или элипсовидного сечения. Концентрат удаляется с верхней, а хвосты-с нижней частей колонны; исходное питание поступает обычно в среднюю ее часть.


Флотационные машины камерного типа состоят из отдельных камер, в каждой из которых устанавливаются один или несколько аэраторов. В зависимости от способа продвижения пульпы из предыду​щей камеры в последующую, машины подразделяются на камерные, прямоточные камерные или камерно-прямоточные.


В камерных машинах уровень пульпы регулируется в каждой камере. Пульпа из одной камеры в другую попадает через специальный разгрузочный карман. Образующийся в полости работающего импел​лера небольшой вакуум обеспечивает возможность подсоса в аэратор промежуточных продуктов флотации. Благодаря этому в одной машине можно осуществить несколько технологических операций. Недостатки камерных машин - более сложный надзор из-за необходимости регули​ровки уровня пульпы в каждой камере; производительность флотомашины по потоку ограничена производительностью импеллера; непо​стоянство аэрации при колебаниях потока пульпы.


В прямоточных камерных машинах, в которых пульпа течет по длине машины самотеком, уровень пульпы регулируется только в пос​ледней камере. Это исключает недостатки, при​сущие камерным машинам. Для прохода пульпы междукамерные пере​городки по ширине всей камеры имеют большие отверстия, нижний уровень которых находится на уровне надимпеллерного диска, а верх​ний - на 300- 400 мм ниже уровня пульпы. Недостатком прямоточных машин является понижение уровня пульпы вдоль машины, из-за чего для каждой камеры устанавливается своя высота пенного порога и своя высота лопастей пеносъемника.


Камерно-прямоточные  машины  собираются из секций,  состоящих из нескольких камер. Первая камера называется всасывающей. Пульпа в нее подается непосредственно на импеллер, а остальные работают как прямоточные. Уровень пульпы регулируется в последней камере каждой секции.


Кроме того, существует  монокамерные флотационные машины, состоящие из одной камеры, устанавливаемые на сливе мельницы, между ней и классифицирующим устройством, или перед основным фронтом флотации.


Камерными обычно бывают машины механического и пневмомеха​нического типа, корытными - машины всех других типов, колонными -машины пневматического типа [1].

Основные направления совершенствования флотационных машин

Разработка и промышленное внедрение новых конструкций флотомашин - одно из наиболее крупных достижений современной обогатительной техники.


В настоящее время ведутся обширные теоретические исследования, практические дискуссии по конструкциям и результатам работы новых машин, выдвигаются новые требования к флотомашинам, в частности, для раздельной флотации крупного материала и шламов.


При разработке новых флотационных машин, в том числе для флотации очень тонких (5…10 микрон) и крупных частиц (до 3…5 мм), основной целью является интенсификация процесса флотации, уменьшение энергозатрат, снижение капитальных и эксплуатационных затрат.


Основными направлениями совершенствования и разработки новых флотационных машин являются:

· создание крупноразмерных флотационных машин высокой производительности, обеспечивающих снижение капитальных и эксплуатационных затрат. С 90-ых годов прошлого столетия вместимость камер возросла до 300-500 м3;

· переход в машинах больших размеров с режима самозасасывания воздуха на режимы с принудительной подачей воздуха от воздуходувных аппаратов;

· увеличение глубины существующих и вновь создаваемых флотационных машин;

· модернизация аэраторов (импеллеров и успокоителей) в направлении улучшения диспергирования воздуха, равномерного распределения пульповоздушной смеси по объему камеры и ламинаризации потоков;

· модернизация аэраторов с целью снижения потребляемой ими электроэнергии и повышения срока службы. Одним из путей решения этой задачи является подача в аэратор циркуляционного потока пульпы из верхней зоны машины, в которой отсутствуют крупные, наиболее абразивные частицы твердого;

· создание оптимальных гидродинамических условий для процессов минерализации пузырьков и выделения из пульпы флотационных комплексов в камерах меньшего размера;

· применение в машинах устройств, ускоряющих продвижение пены к пенному сливному порогу.

· На фабриках нашли применение следующие типы машин: ФМ – механические, ФПМ – пневмомеханические, ФП – пневматические, ФКМ – флотомашины с кипящим слоем, ФПС – машины пенной сепарации.

Порядок расчёта:

1. Определяют поток пульпы, поступающий в каждую операцию по формуле:
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где Vп – объём пульпы, поступающей в  операцию, м3/мин;

Qп – суточная производительность по твёрдому  в данной операции, т/сутки;

R – весовое отношение Ж : Т в пульпе в данной операции;

δ – плотность твёрдой фазы, т/м3.

2. Определяют оптимальный объём флотомашины для основной и контрольной флотаций, исходя из времени пребывания пульпы в одной камере не более 0,5 мин. К перечистным операциям это условие не относится.

3. Рассчитывают промышленное время флотации на основе имеющихся лабораторных данных или по данным работы промышленных аналогов

Используя данные института  Механобр, принимают при переходе от времени флотации,  полученном на лабораторных флотомашинах, к промышленному по полиметаллическим рудам коэффициент 1,3…1,8 для операций основной и контрольной флотаций и для перечистных операций 1,3…1,5; для флотации неметаллических полезных ископаемых принимают переходный коэффициент, равный 2.

4. Рассчитывают необходимое число камер флотомашин в каждой операции по формуле

n = Vпtп/VкК,                           (2)

где n –число камер флотомашины в данной операции;

Vп – объём пульпы, поступающей в операцию, м3/мин;

tп – промышленное время флотации в данной операции, мин;

Vк – объём камеры флотомашины, м3. 

К – коэффициент заполнения камеры, равный отношению полезного объёма камеры к геометрическому. К = 0,8…0,85.

При расчётах следует иметь ввиду, что количество камер для механических и пневмомеханических флотомашин в операциях основной и контрольной флотаций должно быть не менее 4.

5. Уточняют расчётное число камер в каждой операции, имея ввиду, что механические флотомашины малого типоразмера изготавливаются двухкамерными секциями.

Если принять решение об установке флотомашин нескольких типоразмеров, оптимальное решение необходимо обосновать технико-экономическими сравнениями рассматриваемых вариантов.

Задачи для самостоятельного решения


Задача 1 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Гарсонуйского месторождения.


Расход пульпы в основной флотации - 13819 м3/сут


Время флотации - 8 минут


Расход пульпы в перечистке 2786 м3/сут


Время флотации - 8 минут


Ответ: основная флотация: 8 камер ФПМ 12.5;перечистка: 4 камеры ФМ 6.3


Задача 2 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Удоканского месторождения.

Расход пульпы в основной флотации - 12986 м3/сут

Время флотации - 8 минут

Расход пульпы в контрольной флотации - 16111 м3/сут

Время флотации - 9 минут


Ответ: основная флотация: 6 камер ФПМ 12.5; контрольная флотация: 8 камер ФПМ 12.5


Задача 3 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Чинейского месторождения. 


Расход пульпы в основной флотации - 3451 м3/сут


Время флотации - 7 минут 


Расход пульпы в перечистке - 2763 м3/сут


Время флотации - 5 минут


Ответ: основная флотация: 10 камер ФПМ 6.3; перечистка: 4 камеры ФМ 3.2


Задача 4 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Сорского месторождения

Расход пульпы в основной флотации - 6758 м3/сут

Время флотации - 6 минут

Расход пульпы в контрольной флотации - 6673 м3/сут

Время флотации - 5 минут


Ответ: основная флотация: 6 камер ФПМ 6.3; контрольная флотация: 4 камеры ФПМ 6.3


Задача 5 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Пограничного месторождения

Расход пульпы в основной флотации - 9068 м3/сут

Время флотации - 9 минут 

Расход пульпы в перечистке - 3032 м3/сут

Время флотации - 6 минут


Ответ: основная флотация 10 камер ФПМ 6.3; Перечистка: 4 камеры ФМ 6.3


Задача 6 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Усуглинского месторождения

Расход пульпы в основной флотации - 7509 м3/сут

Время флотации - 8 минут

Расход пульпы в контрольной флотации - 5611 м3/сут

Время флотации - 6 минут

Ответ: основная флотация: 8 камер ФПМ 6.3; контрольная флотация: 6 камер ФПМ 6.3

Задача 7 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Гайского месторождения

Расход пульпы в основной флотации - 12529 м3/сут

Время флотации - 9 минут 

Расход пульпы в перечистке - 2001 м3/сут

Время флотации - 6 минут

Ответ: основная флотация: 14 камер ФПМ 6.3; перечистка: 4 камеры ФМ 3.2

Задача 8 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Молодёжного месторождения

Расход пульпы в основной флотации - 11612 м3/сут

Время флотации - 8 минут

Расход пульпы в контрольной флотации - 21384 м3/сут

Время флотации - 7 минут

Ответ: основная флотация: 12 камер ФПМ 6.3; контрольная флотация: 12 камер ФПМ 6.3

Задача 9 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Олимпийского месторождения

Расход пульпы в основной флотации - 11312 м3/сут

Время флотации - 9 минут 

Расход пульпы в перечистке - 1636 м3/сут

Время флотации - 7 минут

Ответ: основная флотация: 14 камер ФПМ 6.3; перечистка: 4 камеры ФМ 3.2

Задача 10 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Зыряновского месторождения

Расход пульпы в контрольной флотации - 17000 м3/сут

Время флотации - 6 минут

Расход пульпы во второй перечистке - 781 м3/сут

Время флотации - 6 минут

Ответ: контрольная флотация: 8 камер ФПМ 12.5; вторая перечистка: 4 камеры ФМ 1.2

Задача 11 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Норильской фабрики

Расход пульпы в основной флотации - 16544 м3/сут

Время флотации - 8 минут 

Расход пульпы в 3-й перечистке - 473 м3/сут

Время флотации - 5 минут

Ответ: основная флотация: 8 камер ФПМ 12.5 ; 3-я перечистка: 6 камер ФМ 1.4

Задача 12 Выбрать и рассчитать флотационные машины для обогащения руды Калангуйской фабрики

Расход пульпы в контрольной флотации - 19192 м3/сут

Время флотации - 7 минут 

Расход пульпы в 4-ой перечистке - 393 м3/сут

Время флотации - 6 минут

Ответ: контрольная флотация: 8 камер ФПМ 12.5; 4-я перечистка: 4 камеры ФМ 1.2

Практическое занятие №3
Теоретическое введение

Технологические показатели обогащения

Расчёт схем обогащения полезных ископаемых

Расчёты схем любых процессов обогащения осуществляются по единой методике.

При расчёте количественных схем обогащения определяют для всех продуктов схемы численные значения основных технологических показателей: Q, (, (, (.  Расчёты рекомендуется проводить сначала в относительных показателях (, (, (, а затем вычислить абсолютные показатели по формулам 

Qn = Q1(n;  Рn = Р1(n.

Исходные показатели  по содержанию ценных компонентов в исходном питании и всех продуктах обогащения устанавливаются на основании результатов научно-исследовательских работ по обогатимости данного вида сырья или практики работы обогатительных фабрик, перерабатывающих аналогичные руды. Для действующих предприятий исходные показатели для расчёта схем принимаются по результатам опробования.

Рассчитываемые показатели определяются из баланса металлов по схеме в целом, по каждому  циклу или отдельной операции.

После расчёта общего баланса металлов рассчитываются отдельные циклы. В циклах расчет ведется по главному для рассчитываемого цикла компоненту, т.е., например, в цикле свинцовой флотации – по свинцу, цикле цинковой флотации – по цинку  и т.д.

При расчёте схемы обогащения с предварительной коллективной флотацией сначала рассчитывается схема коллективной флотации, а затем – схема селективной флотации коллективного концентрата.

Расчёты схем проводятся двумя способами.

1. По методике К. А. Разумова. Последовательность действий в этом случае определяется следующим образом.

Вводятся обозначения в формулах расчёта: N – число исходных показателей для расчёта схемы; Nn – число исходных показателей, относящихся к продуктам операций разделения; N(, N(, N( - число показателей соответственно по извлечению, содержанию и выходу, относящихся к продуктам разделения; ар – число операций разделения; nр – число продуктов разделения; с – число расчётных компонентов (включая твердую фазу); е- число определяемых элементов, по которым рассчитывается схема (металлов, неметаллов, золы и т.д.).

Порядок расчёта:

- по формуле N = C(1 + nр - ар) – 1 определяется необходимое и достаточное количество исходных показателей для расчёта схемы (включая и показатель (, относящийся к исходной руде); 

- по формуле Nn = C(nр - ар) определяется число исходных показателей, относящихся к продуктам обработки;

- по формуле Nизвлmax = nр - ар  определяется максимальное число показателей извлечения, которое может быть принято для расчёта схемы;

- по формуле Nn = N( + N( + N( определяется число исходных показателей содержания, принимая при этом, что N( = 0 и N( = Nизвл. max;

- по данным отчетов о НИР, практики работы фабрик, перерабатывающих аналогичные руды, или по результатам опробования технологической схемы принимают численные значения для конечных продуктов обогащения и для всех операций;

- определяют извлечения для продуктов всех операций;

- по формуле  (n = ((n/(n  определяют выходы продуктов.

2. Метод расчёта технологических схем на основании составления баланса металлов.

Расчёт схем рекомендуется начинать с составления и решения общего технологического баланса металлов.

Рассмотрим два случая:

а) при обогащении Q тонн руды получают два продукта: (к тонн концентрата и (хв тонн хвостов.

Пусть: ( - содержание металла в руде, %; (- содержание металла в концентрате, %; ( - содержание металла в хвостах, %. Тогда:
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Так какQ, α, β и θ обычно известны, то, решая уравнение относительно γк, получим:
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Если γк выразить в процентах, то Q = 100 % и

γк = 
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γхв= 100 – γк
Извлечение металла в концентрат:
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б) при обогащении получают  три продукта: два концентрата и хвосты.


Пусть: (к(- выход первого концентрата, %;


(к((- выход второго концентрата, %;


(хв – выход хвостов, %;


(1 – содержание первого металла в руде, %;


(2 – содержание второго металла в руде, %;


(1(и (2( - содержание первого и второго металлов в первом концентрате, %;


(1((и (2((- содержание первого и второго металлов во втором        концентрате, %;


(1 и (2- содержание первого и второго металлов в хвостах, (.

Тогда:
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Решая уравнения при известных (1,(2 , (1​1, (1​​((, (2​​​(, (2​​((, (1 и (2 относительно (к​( и (к​(( получим

(к​( =  
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(к​(( =  
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Если (1​​​​​( - извлечение одного металла в первый концентрат, а (2​​​((- извлечение другого металла во второй концентрат, то:
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Рассчитав показатели, проверяем баланс выходов, металлов, извлечения по уравнениям:

100 = (к​​​​​​​​​​​​​​( + (к​​​​​​​​(​​​​​​( + (хв​​






100 (1 = (к​((1​​​(+ (к​(((1​​(( + (хв(1  






100 (2 = (к​((2​​​(+ (к​(((2​​(( + (хв(2 






100 = (1​​​​​(+(1​​((+(1 ​хв;






100 = (2​​​​​(+(2​​((+(2 ​хв.






Результаты расчётов сводятся в табл. 3.1.


После решения основного технологического баланса металлов приступают к решению частного баланса по всем отдельным технологическим операциям. Расчёт ведется по схеме снизу вверх и начинается с операции, в которой есть один из конечных продуктов обогащения. Для удобства расчётов все продукты нумеруются.

Таблица 3.1 

Форма записи расчётов основного баланса металла качественно-количественной схемы для монометальной руды (пример)

	Номера продуктов
	Наименование продукта
	Выход

(, %
	Производитель-ность, Q, т/с
	Содержание

металла (, %
	Извлечение

металла (, %

	1
	Исходная руда
	
	
	
	

	23
	Концентрат
	
	
	
	

	16
	Хвосты
	
	
	
	

	
	Итого:
	
	
	
	

	
	и т.д.
	
	
	
	



По каждой операции составляются два уравнения:  выходов и баланса металлов, на основе решения которых определяют выхода продуктов обогащения и извлечение в них ценных компонентов. Расчеты аналогичны предыдущим. 


Основные формулы для самостоятельного решения задач представлены в таблице 3.2

Таблица 3.2. 

Основные формулы для решения задач

	Определяемый показатель
	Формула
	Номер формулы

	Выход продукта обогащения, %
	γ к = (Q1/ Q2)·100

γ к = 100 ·(α-θ)/(β-θ)

γхв=100 ·(α-θ)/(θ-β)

γ к+ γхв=100
	(1)

(2)
(3)

(4)

	Извлечение компонента в какой-либо продукт,%
	ε = γ·β/α

εк+ εхв=100
	(5)

(6)

	Сводный баланс 
	γ к· βк + γхв· θ=100 · α
	(7)

	Степень сокращения R
	R=100/γ
	(8)

	Степень обогащения (концентрации) К
	К=β/α
	(9)

	Массовая доля сухой беззольной массы в абсолютно сухом продукте М, % (А-зольность)
	M=100-Ad
	(10)

	Масса полученного продукта Q1,т
	Q1=Q· α·ε/β·100
	(11)


Результаты расчётов частного баланса металлов сводят в таблицу.  Форма записи показана в табл. 3.3.

Таблица 3.3 

Форма записи расчетов частного баланса металлов качественно-количественной схемы для руды, содержащей два ценных компонента

	№

операции и

продуктов
	Наименование

операций и

продуктов

обогащения
	Выход

(, %
	Производительность,

т/с
	Содержание, (, ( %
	Извлечение,

( %

	
	
	
	
	первого

металла
	второго

металла
	первого

металла
	первого

металла

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	I

1

5

10


	Основная флотация

Поступает: 

Слив классификатора

Хвосты

1перечистки

Концентрат 

контрольной 

флотации

Итого:
	
	
	
	
	
	

	2

3
	Выходит:

Концентрат основной флотации

Хвосты основной флотации 

Итого:
	
	
	
	
	
	

	
	и т.д.
	
	
	
	
	
	



Примечание:


Q1,Q – соответственно масса полученного продукта и исходног питания, т;


β, α – массовая доля(содержание) компонента соответственно в продукте и в исходном питании, %


Пример 1


Определить выход медного концентрата, содержащего 20 % меди при измельчении ее в концентрат 92% и рассчитать потери меди в хвостах, если фабрика перерабатывает медную руду с содержанием в ней меди 1 %.


Решение.


Из формулы (5) найдем выход медного концентрата:

γ = ε· α/β = 92· 1/20 = 4,6%.

Найдем потерн меди в хвостах из формулы (7), но сначала найдем все неизвестные величины:

по (4) γхв= 100 - γ к= 100 - 4.6 = 95,4%

 по (6) εхв= 100 - ε к  = 100= 100 - 92 = 8%.

Отсюда по (7) 4,6 ·  20 + 95,4· θ = 100· 1. Решаем простое линейное уравнение: 

92 + 95,4· θ = 100 

95,4· θ = 8 

θ = 0,08 %

Ответ: γ к= 4,6 %

θ= 0,08 %.

Пример 2

Определить количество свинца (в тоннах), теряемого в хвостах при флотации 600 т свинцовой руды с содержанием свинца 4 %, если извлечение его в концентрат 85 %, а содержание в концентрате 45 %.

Решение.

Вариант 1
Найдем количество хвостов из (11)

Qхв= Q· α· ε/ θ · 100,  т.к. γхв= α· ε/ θ, то

Qхв = Q· γхв / 100 (12)
Из (5 )  γ = ε· α/β = 4 · 85 / 45 = 7,5 %.

Из (4)   γхв= 100 – 7,5 = 92,5%
Отсюда Qхв = 600· 92,5 /100 = 555 т.

Вариант 2

Найдем количество хвостов из (1):

Qхв= γхв· θ / 100 = 92,5 · 600 / 100 = 555 т.

Найдем содержание свинца в хвостах из (7):

7,5-45 + 92,5· θ= 100· 4

337,5  + 92,5 · θ =400

92,5· θ = 62,5

θ=0,67 %.

Чтобы найти количество свинца в хвостах составим пропорцию. Пусть все количество хвостов Qхв- 100 %, тогда Х т содержит 0,67 % свинца. Следовательно, 


555 т - 100 % 


Х т - 0,67 %, 

Х = 555 · 0,67/ 100 = 3,7 т.

Ответ: Х = 3,7 т.

Пример 3
Выход концентрата γк= 82 % и его зольность AdK= 8 %. Определить извлечение сухой беззольной массы в концентрат, если зольность исходного питания Adисx= 19 %.

Решение.
По формуле (10) найдем содержание сухой беззольной массы в исходном питании и в концентрате:

Мисх= 100 - 19 = 81 %

Мк= 100-8 = 92%.

Отсюда по (5) найдем:

ε=82· 92/81=93,1 %

Ответ: ε = 93,1 %

Пример 4

Сделать технологический расчет флотационного отделения ОФ. Исходные данные:
а)
руда сплошная колчеданная с содержанием меди 2 %;

б)
производительность - 1,5 млн т/год руды.

Схемой обогащения предусмотреть получение кондиционного

концентрата, βк = 22 %.

Решение,

Найдем все технологические показатели. Выход концентрата определим по следующей формуле:

γ к = α· βк
(13),

γ к = 0,02 · 0,22 = 0,44 %.
По (5) εк = 0,44 ·  22 / 2 = 4,84 %.

По (12) найдем количество концентрата

Ок = 1500000 · 0,44 /100 = 6600 т/год.

Ответ: γ к= 0,44 %, εк = 4,84 %, Qк = 6600 т/год.

4.3. Задачи для самостоятельного решения

Задача 4.1

1. Рассчитать выход никелевого концентрата, содержащего 15 % никеля. На ОФ поступают руды с содержанием никеля 2,2 %. извлечение никеля в концентрат 85 %.

2. Сделать технологический расчет флотационного отделения ОФ.

Исходные данные:
       а)
руда сплошная колчеданная с содержанием меди 2,5 %;

       б)
производительность - 2 млн т/год руды.

Схемой обогащения предусмотреть получение кондиционного    концентрата, βк=42%.

2. Определить сколько тонн концентрата в сутки выдает фабрика, если выход концентрата 7 %, а производительность фабрики 3500 т/сут.

Задача 4.2

1. Определить сколько тонн железного концентрата в сутки выдает ОФ, если ее суточная производительность по руде 14000 т, содержание железа в руде 24 %, в концентрате 69 %. Извлечение железа в концентрат 92 %.

2. Рассчитать извлечение полезного компонента в концентрат, если фабрика перерабатывает руду с содержанием 14 %, а получает концентрат с содержанием 87 % и хвосты с содержанием 2%, выход хвостов 85 %.
3. Определить содержание в хвостах при обогащении- руды с содержанием металла 2,4 %, если извлечение его в концентрат 87 %, а выход концентрата 6 %.

Задача 4.3

1. Рассчитать сколько нужно переработать руды с содержанием меди 1,3 % для получения 150 т концентрата, содержащего 25 % меди. Содержание меди в хвостах 0,1 %.

2. Определить сколько нужно переработать руды для получения 1 т концентрата, если выход его составляет 7 %. Рассчитать выход хвостов.

3. Определить извлечение металла в концентрат, если ОФ после обогащения 8000 т руды с содержанием металла 0,3 % получила 12 т концентрата с содержанием металла 45 %.

Задача 4.4
1. Рассчитать выход концентрата и извлечение в него марганца, если фабрика обогащает марганцевую руду с содержанием марганца 12 %. Производительность фабрики по руде 1200 т/ч, из данной руды получают 65 т/ч концентрата с содержанием марганца 55 %.

2. Определить количество свинца (в тоннах), теряемого в хвостах при флотации 700 т свинцовой руды с содержанием свинца 2,4 %, если извлечение его в концентрат 87 %, а содержание в концентрате 55 %.

3. Рассчитать сколько хвостов в сутки будет выбрасывать фабрика, если выход концентрата 8 %, а производительность по руде 5500 т/сут

Задача 4.5
1. Определить выход медного концентрата, содержащего 32 % меди при извлечении ее в концентрат 93 % и рассчитать потери меди в хвостах, если фабрика перерабатывает медную руду с содержанием в ней меди 1,3 %.

2. Определить выход концентрата и хвостов, если фабрика перерабатывает руду с содержанием меди 1,4 %, а после обогащения получаются два продукта: концентрат с содержанием меди 0,1 %.

3. Определить суточную производительность фабрики по руде, если фабрика выдает 2000 т/сут концентрата при выходе 4,5 %.

Задача 4.6
1. Определить выход концентрата и количество меди, которое можно выплавить из него на металлургическом заводе (потери меди при плавке считать равными нулю), если на фабрике переработано 1000 т руды с содержанием меди 1,3 %. В концентрате содержание меди 26,5 %, в хвостах - 0,3 %

2. Рассчитать потери (извлечение) меди в цинковом концентрате, подученном при обогащении медно-цинковой руды поступающей на фабрику с двух рудников с содержанием, соответственно, меди 2,5 % (60 % от общего количества руды) и 2 % (40 % от общего количества руды), выход цинкового концентрата 12 %, содержание меди в нем 4 %.
3. Определить сколько тонн свинцового концентрата отгружает ОФ. если ее суточная производительность по руде 2500 т. Содержание свинца в исходной руде 2,2 %, в концентрате 65 %, а извлечение свинца в концентрат 94 %.

Задача 4.7
1. Рассчитать сколько хвостов в сутки будет выбрасывать фабрика, если выход концентрата 8 %, а производительность по руде 5500 т/сут.

2. Определить содержание полезного компонента в хвостах и количество металла в хвостах, если из 1500 т руды с содержанием полезного компонента 1,8 % в процессе обогащения получено 15 т концентрата при извлечении 93 %.

3. Определить выход и массу концентрата и хвостов, извлечение олова в концентрат и хвосты, степень концентрации и степень сокращения. Исходные данные:

а)
производительность фабрики, т/ч         - 350;

б)
содержание олова в руде, %                     - 0,4;

в)
содержание олова в концентрате, %  - 59,5;

 г)
содержание в хвостах, % - 0,06.

Задача 4.8
1. Определить извлечение меди в концентрат, если при суточной производительности ОФ по руде 2000 т получают 80 т концентрата, содержащего 18 % меди. Руда поступает на фабрику с двух рудников в равном количестве с содержанием меди соответственно 1,2 % и 0,7 %.

2. Рассчитать выход и извлечение свинца в концентрат, если фабрика перерабатывает в сутки 11000 т руды с содержанием свинца  2,3 % и получает 400 т концентрата с содержанием свинца 40 %.

3. Определить выход концентрата, если на ОФ поступает оловянная руда с двух рудников в равном количестве с содержанием олова, соответственно, 0,2 % и 0,4 % и после обогащения этой смеси руды фабрика получает концентрат с содержанием олова 38 % и хвосты с содержанием олова 0,2 %.

Задача 4.9
1. Определить выход концентрата и количество меди, которое можно выплавить из него на металлургическом заводе (потери меди при плавке считать равными нулю), если на фабрике переработано 2000 т руды с содержанием меди 1,5 %. В концентрате содержание меди      20,5 %, в хвостах 0,5 %.
2. Определить суточную производительность фабрики по руде, если фабрика выдает 1000 т/сут концентрата при выходе 2,5 %.

3. Рассчитать потери (извлечение) меди в цинковом концентрате, полученном при обогащении медно-цинковой руды, поступающей на фабрику с двух рудников содержанием, соответственно, меди 1,5 % и    2 %, выход цинкового концентрат 10 % содержание меди в нем 4 %.
Задача 4.10
1. Определить содержание полезного компонента в хвостах, если из 1000 г руды с содержанием полезного компонента 0,8 % в процессе обогащения получено 13 т концентрата при извлечении 90 %.

2. Рассчитать извлечение полезного, компонента в концентрат, если фабрика перерабатывает руду с содержанием 50 % и хвосты с содержанием 2%, Qхв=5 т/с.

3. Определить выход концентрата и хвостов, если фабрика перерабатывает руду с содержанием меди 1,5 %, а после обогащения получаются два продукта: концентрат с содержанием меди 20 % и хвосты с содержанием меди 0,1 %.

Задача 4.11
1. Рассчитать выход никелевого концентрата, содержащего 10 % никеля. На ОФ поступают руды с содержанием никеля 3,2 %. Извлечение никеля в концентрат 82 %.

2. Определить сколько тонн концентрата в сутки выдает фабрика, если выход концентрата 3 %, а производительность фабрики 1500 т/сут.

Задача 4.12
1. Рассчитать технологические показатели переработки железной руды по схемам магнитного и флотационного обогащения: выход концентратов, степень концентрации и эффективность обогащения. Исходные данные:

а)
производительность по руде - 4 млн т/год;

б)
массовая доля (содержание) железа в руде, %: магнетнтового - 20; гематитового - 8;

в)
массовая доля (содержание) железа в концентратах, %: магнетитовом - 65; гематитовом - 50.

Извлечение железа в концентрат; магнетитовый - 60 %, гематитовый - 55 %.

2. Определить сколько тонн свинцового концентрата отгружает ОФ, если ее суточная производительность по руде 5000 т. Содержание свинца в исходной руде 2 %, в концентрате 60 %, а извлечение свинца в концентрат 90 %.

3. Определить содержание в хвостах при обогащении руд с содержанием металла 2 %, если извлечение его в концентрат 88 %, а выход концентрата 4 %.

_1478079010.unknown

_1478079014.unknown

_1478079016.unknown

_1478079017.unknown

_1478079018.unknown

_1478079015.unknown

_1478079012.unknown

_1478079013.unknown

_1478079011.unknown

_1478079008.unknown

_1478079009.unknown

_1478079007.unknown

