Лабораторная работа №1 (3 часа)

8.1. Определение диаметра отдельных кусков руды и смеси кусков различной крупности

Цель работы

Ознакомиться с основными  способами определения среднего диаметра отдельных кусков руды и среднего диаметра смеси кусков различной крупности.

Оборудование и материалы

Исследуемый материал – крупные куски руды, штангенциркуль, линейка, технические  весы с разновесами.

Краткие теоретические сведения

Зерна и куски полезных ископаемых, получаемые как при добыче, так и после дробления (измельчения), характеризуются неправильной формой, вследствие чего их действительные размеры практически невозможно определить.

Ниже излагаются наиболее простые, применяемые на практике, методы определения размеров отдельных кусков и группы зерен. Такими методами является замер линейных размеров кусков (применим только для крупных) и ситовой анализ, применяемый как для относительно крупных кусков, так и для мелких частиц (примерно до 40 мкм).

Размер (диаметр) куска определяется следующим образом: от общей массы руды отбирается несколько кусков (3-4) примерно одинаковой крупности. Каждый кусок может быть замерен по трем взаимноперпендикулярным  направлениям, которые условно называются длиной L, шириной  B и высотой  Н куска.

Диаметр куска можно получить как среднее арифметическое или среднее геометрическое двух или трех его размеров, используя все размеры или только некоторые из них.

За средний диаметр куска (d, мм) принимают:

d = B 
– ширину параллелепипеда;  
(1)



d = 
[image: image29.bmp] 
– среднее арифметическое из двух размеров; 
(2)
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– среднее арифметическое из трех размеров;  
(3)

d = 
[image: image3.wmf]LB


– среднее геометрическое из двух размеров; 
  (4)

d = 
[image: image4.wmf]3

LBН


– среднее геометрическое из трех размеров;  
(5)

Формула для расчета выбирается в зависимости от способа измерений и целей, для которых определяется диаметр куска. На выбор формулы для определения диаметра куска влияет также форма куска, соотношение его размеров.

При грохочении для массовых определений размера частиц за средний диаметр принимают размер наименьшего квадратного отверстия, через которое это зерно может пройти.

Если известен вес куска, удельный вес руды или  минерала, т.е.  диаметр шара, объем которого равен объему зерна неправильной формы, то можно определить эквивалентный диаметр (d)э:
dэ = 
[image: image5.wmf]3
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где  
G – масса куска, г;


(  – удельный вес руды (минерала), г/см3

Порядок проведения работы

1. Отобрать из пробы 3 куска руды и определить их длину, ширину и высоту. Результаты замеров занести в табл. 7.

Таблица 7

Результаты замера кусков руды

	Номер образцов
	Размеры, мм

	
	длина L
	ширина B
	высота H

	1
	93
	70
	18

	2
	71
	34
	26

	3
	109
	49
	78


2. Вычислить диаметр каждого куска по формулам  (2)-(6), а также его среднее значение, результаты занести в табл.8.

Таблица  8

Значения  диаметра кусков руды по различным формулам

	Номер 

образцов


	Значение среднего диаметра(d, мм ) по формулам

	
	2
	3
	4
	5
	6
	Среднее

значение

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	


3. Определить средний диаметр смеси кусков руды по величине крайних кусков, ограничивающих данную фракцию.

Вычисления производятся по следующим формулам, в которых  d1 и d2 – средний диаметр крайних кусков (наименьшего и наибольшего), мм:

Дa = 
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– среднее арифметическое;
(7)

Дg =
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– среднее геометрическое;
(8)

Дh = 
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– среднее гармоническое;
(9)

Дф =
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–  среднее формы;
(10)

Результаты расчетов представить в виде табл. 9.

Таблица 9

Значение среднего диаметра смеси кусков руды по 
различным формулам

	Номер 
формулы
	Значение среднего диаметра, мм
	Номер 
формулы
	Значение среднего диаметра, мм

	7
	
	9
	

	8
	
	10
	


 Оформление работы

Отчет о проведенной работе  должен содержать:

а) цель работы;

б) краткие теоретические сведения;

в) краткое описание проделанной работы;

г) расчеты таблиц 7 и 8 и выводы о применимости различных формул к определению размеров кусков, резко отличающихся по форме и крупности и близких друг к другу.

Контрольные вопросы

1. Чем вызывается необходимость в определении среднего диаметра куска руды?

2. Каким размером  определяется крупность зерна при ситовом анализе?

3. Какими размерами определяется крупность зерна при  визуальном ее изучении?

4. Что называется средним диаметром смеси кусков различной крупности?

Лабораторная работа №2 (3 часа)

Определение гранулометрического состава руды и построение характеристик крупности

Цель работы

Ознакомиться с основными способами перемешивания пробы, способами сокращения пробы. Отобрать среднюю пробу руды, провести ситовый анализ, построить характеристики крупности (частные и суммарные).

Оборудование и материалы

Исследуемый материал – измельченная руда крупностью –2 мм,  набор сит, механический встряхиватель,  весы с разновесами, совок, рифленый делитель.

Краткие теоретические сведения

Крупность всей массы руды устанавливают по содержанию в ней классов определенной крупности, т.е. ее гранулометрическому составу, который определяется различными методами анализа:

а) ситовым – рассевом материала на ситах на классы крупности для материала крупнее 0,04 мм (40 мкм);

б) седиментационным – разделением материала на фракции по скоростям падения частиц в жидкой среде для материала крупностью от 50 до 5 мкм;

в) минералогическим – измерением частиц под микроскопом для материала  крупностью от 5 мкм и мельче.

Для контроля  процесса дробления, измельчения и грохочения гранулометрический состав продуктов чаще всего определяют с помощью ситового анализа.

Ситовому анализу подвергается средняя проба руды – часть руды, отобранная от общей массы, свойства которой соответствуют свойствам всей массы. Для отбора средней пробы предварительно производится перемешивание руды, которое осуществляется двумя способами -  методом кольца и конуса и методом перекатывания на клеенке. Перемешанная руда подвергается сокращению (квартованием или квадратованием).

Метод «кольца и конуса» и квартование представляет наиболее распространенный способ ручного сокращения пробы. Он основан на том, что руда, подлежащая сокращению, насыпается конусом. При этом руда забрасывается на вершину конуса для равномерного распределения  по его поверхности. Затем конус последовательно и равномерно пересыпается в кольцо (вокруг конуса), а потом опять в конус.

По окончании сбрасывания на конус переходят к его разравниванию. При наличии большого конуса рабочие ходят вокруг него и сгребают руду от центра к периферии лопатами, перемешивая ее по спиральной линии. Конус небольших размеров разравнивают при помощи вращения доски  поставленной радиально. При разравнивании также необходимо следить за сохранением одинакового распределения мелкой и крупной руды в радиальном направлении. При разравнивании кучи разделяют поверхность круга на четыре равные секторы (квартование). Это производят доской с заостренными краями или более точно делителем со стальными лезвиями. Центр деления поверхности должен совпадать с центром первоначального конуса. Два накрест лежащих сектора отбрасываются, а две другие части соединяются и поступают в сокращенную пробу, которая непосредственно подвергается дальнейшему сокращению.

Вес средней пробы для ситового анализа выбирается в зависимости от размера наибольшего зерна и обычно составляет для материала крупностью 0,1-0,5 мм не боле 100 г, для крупности 1-3 мм – 200-500 г.

Средняя проба руды подвергается ситовому анализу. Ситовый анализ – рассев сыпучего материала на классы крупности при помощи набора сит. Следуя стандартной методике, производится ситовый анализ, полученные классы крупности взвешиваются, результаты заносятся в стандартную  таблицу. 

Гранулометрический состав руды изображают графически в виде кривых – характеристик крупности. Характеристики крупности строят в прямоугольной системе координат: частные по выходам отдельных классов (частным выходам) и суммарные – по суммарным выходам классов. 

 Частный выход – это вес одного класса, выраженный в процентах от общего веса анализируемой пробы.

Суммарный выход – это сумма выходов (в процентах) всех классов крупнее или мельче данного размера. Различают суммарные выходы по плюсу и по минусу. Суммарный выход по плюсу показывает, какой процент от всей пробы остался бы на данном сите, если бы оно было первым в наборе сит, взятом для ситового анализа. Суммарный выход по минусу показывает, какой процент прошел бы через данное сито, если бы оно было последним в наборе. 

Пример построения частной характеристики крупности приведен на рис. 9.
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Рис.9. Частная характеристика крупности 

Полученная кривая является функцией (=f (d),

где    ( – ордината, выражающая частный выход;

d – абсцисса, выражающая диаметр зерен или размер отверстия сита.

Аналогично строятся суммарные характеристики крупности (по суммарным выходам).

Суммарная характеристика крупности по плюсу может быть вогнутой – это свидетельствует о преобладании в материале мелких классов, выпуклой –  свидетельствует о преобладании крупных классов и прямолинейной, что говорит о равномерном распределении материала по классам крупности.

Порядок проведения работы

Руда перемешивается по стандартной методике, подвергается сокращению, отбирается средняя проба. Отобранная средняя проба руды  взвешивается, помещается в набор стандартных сит с постепенно убывающими размерами отверстий и подвергается рассеву на механическом встряхивателе в течение 10 мин.

После рассева каждый класс взвешивается. Сумма выходов  всех полученных классов не должна расходится более, чем на 1 % с весом исходной руды. Если это условно выдерживается, то  сумма весов всех классов принимается за 100 %. После расчета частных выходов и суммарных «по плюсу» и «по минусу» результаты ситового анализа заносятся в табл. 10.

Таблица 10

Результаты ситового анализа 
	Класс крупности,

мм
	Частный выход,

(
	Суммарный выход (((),

%

	
	г
	%
	по плюсу
	по минусу

	+100
	20
	
	
	

	-100+50
	30
	
	
	

	-50+25
	26
	
	
	

	-25+13
	36
	
	
	

	-13+6
	46
	
	
	

	-6+3
	40
	
	
	

	-3+0
	52
	
	
	

	ИТОГО:
	250
	
	
	


  По полученным данным строятся частная и суммарные характеристики крупности. Пример построения суммарных характеристик крупности показан на рис. 10.
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Рис. 10. Суммарные характеристики крупности (пример)
Отчет о проделанной работе должен содержать:

а) цель работы;

б) краткие теоретические сведения;

в) результаты ситового анализа в виде таблицы;

в) характеристики крупности (частные и суммарные) исследуемого материала;

г) анализ характера кривой характеристики крупности по плюсу;

д) выводы по работе.

Контрольные вопросы:

1. Для какой крупности зерен и с какой целью производится ситовой анализ руды?

2. Чем отличаются суммарные характеристики крупности от частных?

4. Что называется средней пробой?

5. В чем заключается метод  «Кольца и конуса» при отборе средней пробы?

6. О чем свидетельствует вид суммарной характеристики крупности?

Лабораторная работа №3 (3 часа)

 Изучение работы плоскокачающегося грохота

Цель работы

1. Познакомиться с конструкцией грохота, правилами работы на нем, принципами регулирования процесса грохочения.

2. Определить эффективность грохочения (КПД грохота) в зависимости  от отверстий просеивающей  поверхности.

3. Определить производительность грохота.

4. Определить коэффициент живого сечения сеток грохота.

Оборудование и  материалы

Плоский качающийся грохот; технические весы с разновесами; набор сит; миллиметровая линейка; секундомер; чашки для сбора продуктов;  дробленая руда.

Краткие теоретические сведения

Грохочение – процесс разделения кускового материала на  классы крупности на ситах или решетах. Для количественной оценки полноты определения мелкого материала от крупного при грохочении введено понятие эффективности грохочения.

Эффективностью грохочения Е (по размеру отверстия сита)  называется отношение веса подрешетного продукта к весу  материала той же крупности в исходной руде, выраженное в процентах или долях единицы. 

Имеется несколько методов определения эффективности грохочения. Наиболее общим является метод взвешивания подрешетного продукта и всего материала, поступающего на грохот одной и той же крупности:

Е = 
[image: image12.wmf]2
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где Е – эффективность грохочения (КПД), %;

Q1  –  масса подрешетного материала крупностью -d мм, кг;

Q2 – масса всего материала, находящегося в исходной руде, поступающей на грохот, такой же   крупности (-d мм), кг.

Эффективность грохочения можно также рассчитать по формуле

Е=
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где 
 Q – масса исходного материала, кг;

α – содержание нижнего класса (-d) в исходном материале, %.

Однако на производстве практически трудно взвешивать подрешетный руды, КПД грохота определяется по данным ситовых анализов двух продуктов: исходной руды и надрешетного продукта по формуле

Е = 
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где  ( – содержание зерен минус «d» в исходном продукте, %;

( – содержание зерен  минус «d» в надрешетном продукте, %.

Любая просеивающая поверхность характеризуется живым сечением.

Живым сечением грохота называется отношение общей площади отверстий сетки в свету к общей площади поверхности грохота.

Для определения живого сечения подсчитывают количество отверстий на сетке и ее общую площадь. Тогда живое сечение грохота составит:




К = n ∙ Sо/ Sс                                             

 (14)

где  К – живое сечение сетки, %;

n – число отверстий на  сетке грохота;

Sо – площадь одного отверстия, мм2;

Sс – площадь просеивающей поверхности, мм2
Теоретическая производительность плоского качающегося грохота может быть определена по формуле  Л.Б. Левенсона

Q = 3600 B h V ( ( 
(15)

где Q – производительность, т/ч;

B – ширина грохота, м ; (принимаем 0,1)
h  – высота слоя материала на сите грохота (принимается равной размеру наибольших кусков в питании – 6 мм), м;

V – скорость движения материала по ситу (V = 0,1-0,2 м/с);

( – коэффициент разрыхления ( (= 0,4 – 0,6);

( – плотность материала, (2,7) т/м3.

Порядок проведения работы

1. Познакомившись с конструкцией грохота   и правилами регулирования его работы, снять эскиз  с основными размерами.

2. Отобранная средняя проба руды (лабораторная работа 8.2) просеивается на грохоте на сетках с отверстиями различного размера, продукты взвешиваются. 

3. Определяется эффективность грохочения для каждого сита (d1 и d2) по формулам (11), (12), (13). Результаты опытов заносятся в табл. 11.   

Таблица  11

Результаты опытов

	№  опыта
	Размер отверстий сетки грохота, мм
	Масса подрешетного материала, кг, Q1
	Содержание кл. -d в исходном материале (α), % (по лаб.раб.№2)
	Эффективность грохочения, %

	
	
	
	
	по форм. (11)
	по форм. (12)
	По форм. (13)

(не вычислять)

	1
	6
	87
	
	
	

	2
	3
	45
	
	
	


4. На основании полученных данных строится график зависимости эффективности грохочения от размера просеивающей поверхности.

5. По формулам определить живое сечение каждого сита, теоретическую производительность грохота.

Отчет о проделанной работе должен содержать:

а) цель работы;

б) краткое описание теоретических основ;

в) эскиз грохота;

г) описание хода работы с полученными результатами;

д) график E = f (dотв.);

е) выводы на основе анализа полученных результатов.

Контрольные вопросы:

1. Что называется грохочением?

2. Что называется эффективностью грохочения и как она определяется?

3. Что называется коэффициентом живого сечения просеивающей поверхности и как он определяется?

4. Какие факторы влияют на производительность  плоского качающегося грохота?

5. Влияет ли живое сечение просеивающей поверхности на эффективность грохочения? На производительность грохота?

Лабораторная работа №4 (3 часа)

Влияние влажности руды на эффективность грохочения

Цель работы

Изучить влияние влажности руды на эффективность грохочения.

Оборудование и материалы

Для проведения работы необходимы материалы и оборудование, приведенные в 8.3. данного указания.

Краткие теоретические сведения

Важным фактором, влияющим на процесс грохочения, является содержание в материале поверхностной влаги и комкующих примесей. Особенно сильно влияет влажность материала при его грохочении на ситах с мелкими отверстиями. Мелкие классы имеют наибольшую внешнюю влажность вследствие их большой удельной поверхности. Внешняя влага в материале вызывает слипание мелких частиц между собой, налипание их на крупные куски и замазывание отверстий сит вязким материалом. Кроме того, вода смачивает проволоку сита и может под действием сил поверхностного натяжения образовывать пленки, затягивающие отверстия. Все это препятствует расслоению материала по крупности на сите и затрудняет прохождение мелких зерен через отверстия, в результате чего они остаются в надрешетном продукте.

При некотором предельном содержании влаги, зависящем от свойств материала и размера отверстий сита, эффективность грохочения резко падает. С увеличением влажности материала сверх этого предела подвижность зерен возрастает и постепенно наступают условия для мокрого грохочения, т.е. материала с водой.

Порядок проведения работы

1. Установить заданный угол грохота.

2. Произвести грохочение материала с содержанием 0; 3; 5; 10; 50 % влаги. Время грохочения - одинаковое.

3. Взвесить продукты каждого опыта. При взвешивании продуктов следует ввести поправку на влажность. Например, если масса подрешетного продукта при влажности 5% составит Q1, кг, то масса воды в продукте будет 
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. При этом масса сухой руды в подрешетном продукте составит

Q = Q1 – 
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4. Занести результаты опыта в таблицу 12, на основании которой строится график зависимости эффективности грохочения от влажности исходного материала.

Таблица 12

Результаты грохочения руды с различной влажностью

	Номер опыта
	Влажность руды, 
%, W
	Масса подрешетного продукта, кг, Q
	Эффективность грохочения, %,  E

	1
	0
	87
	

	2
	3
	80
	

	3
	5
	65
	

	4
	10
	45
	

	5
	50
	58
	


Отчет о проделанной работе должен содержать:

а) цель работы;

б) краткое описание хода работы;

в) результаты опытов, занесенные в табл. 12;

г) график зависимости Е = f(W);

д) выводы на основе анализа построенного графика. 

Контрольные вопросы

1. Как влияет влажность продукта на эффективность грохочения? Зависит ли это от размера отверстий сит?

2. Какая влажность материала не снижает  эффективность грохочения?

3. Почему влажный материал отрицательно влияет на процесс грохочения?

4. Что такое «мокрое грохочение»?

Лабораторная работа №5 (3 часа)

Изучение работы щековой дробилки

Цель работы

Познакомиться с конструкцией дробилки, научиться замерять основные параметры. Определить степень дробления, угол захвата, число качаний  щеки, фактическую и теоретическую производительность дробилки, мощность двигателя.

Оборудование и материалы

Щековая дробилка 150х80, секундомер, набор стандартных сит, линейка, весы, совок, руда.

Краткие теоретические сведения

Существует несколько конструкций щековых дробилок, в основном отличающихся друг от друга расположением оси подвеса подвижной щеки (верхнее и нижнее), характером движения последней  (простое и сложное) и устройством кинематических схем (рис. 11). 

[image: image17.jpg]



Рис. 11. Кинематические схемы щековых дробилок

а– с верхним подвесом щеки и вертикальным шатуном; б – с верхним подвесом и сложным движением щеки (осью подвеса служит эксцентриковый вал); в – с нижним подвесом щеки

В России дробилки изготавливают следующих типов: с верхним подвесом и простым движением щеки (ЩДП) с приводом от эксцентрикового вала через шатун (рис. 11, а), с верхним подвесом и сложным движением щеки (ЩДС) с приводом от эксцентрикового вала непосредственно на подвижную щеку в верхней ее части (рис. 11, б), с нижним подвесом подвижной щеки и эксцентриковым приводом (рис. 11, в).

Дробление руды в щековой дробилке осуществляется в рабочей камере между подвижной и неподвижной щеками за счет раздавливания в результате движения подвижной щеки относительно неподвижной. При приближении подвижной щеки к неподвижной происходит разрушение кусков руды – это рабочий ход дробилки, при удалении подвижной щеки от неподвижной происходит разгрузка дробленого материала – это холостой ход дробилки.

Степень дробления в щековой дробилке определяется различными способами. Чаще всего она определяется как отношение размеров максимальных  по крупности кусков до и после дробления:

i=D/d,
 (16)

где D – размер максимального куска исходной руды, мм;

d – размер максимального куска дробленого продукта, мм.

Средняя степень дробления щековых дробилок 3-5, максимальная – 8.
Основными параметрами щековых дробилок являются: размеры загрузочного отверстия (длина и ширина), высота неподвижной щеки, ширина разгрузочного отверстия, угол захвата, число качаний щеки, производительность.

Углом захвата щековой дробилки называется угол между неподвижной и подвижной щеками. Замер исходных данных производится при помощи линейки и отвеса. Схема определения угла захвата представлена на рис. 12. 
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Рис. 12.  Схема определения угла захвата
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Угол захвата щековых дробилок не должен превышать 32 ̊ во избежание выброса дробимых кусков вверх, по практическим данным угол захвата не превышает 24 – 25  ̊.

Частота вращения эксцентрикового вала (число качаний подвижной щеки) определяется по формуле:

n = 
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где n – число качаний щеки в 1 мин;

B – ширина загрузочного отверстия, м.

Фактическая производительность дробилки определятся по формуле

Q ф= 3600 
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где Q –  производительность, кг/ч

g –  количество дробленой руды, кг;

t  – время дробления, с.

Теоретическая массовая производительность (т/ч) определяется по формуле

Qт = V(((( = 75 ((( n (S2+S1) (S2-S1) ( L,      

(20а)

где     L – длина камеры дробления, м;

S1, S2 – максимальная и минимальная ширина разгрузочного отверстия, м;

( – коэффициент разрыхления руды при выходе из дробилки (0,25-0,70);

( – плотность руды, т/м3.

Кроме формулы 
(20) существует еще формула для определения массовой производительности

Q = V(((( = (1479 ( в ( В ½ - 40В( В ½)( L( (((, 


(20б)

где
В – ширина приемного отверстия, м;


L – длина камеры дробления, м;


в – максимальная ширина выходной щели, м;


(, ( - те же.

Ориентировочно производительность щековых дробилок можно определить по выражению

Q = L( в ( 103







(20в)

Потребная мощность двигателя определяется по эмпирической формуле Беренова :

N  = C L B,
(21а)

где N – мощность двигателя, кВт;

C – коэффициент, принимаемый в зависимости от размеров загрузочного отверстия ( L и B)

Для дробилок размером меньше 250 х 400 мм  С = 1/60.

Для определения мощности может быть рекомендована формула института «Механобр»:

N  = 1,5 Руд L Н (в2 – в1) п,





(21б)

где 
Руд – удельная работа дробления (4,5 – 5 кВт*ч/м3);


Н – высота подвижной щеки, м;


L - длина камеры дробления, м;


в2  и в1 – максимальная и минимальная ширина выходной щели, м

Результаты замеров и вычислений заносятся в табл. 12 и 13

Порядок проведения работы

1. Ознакомиться с конструкцией дробилки и снять основные параметры. Результаты замеров свести в табл. 12.

Таблица 12

Результаты замеров и вычислений

	Размеры загрузочного отверстия, мм
	Ход 
щеки, 
мм 
(в2 – в1)
	Число 
качаний 
щеки в мин,

п
.
	Размер максимальных кусков,мм
	Угол захвата, α, град.
	Масса дробле

ного продукта, кг
	Время дробления,сек

	ширина

В
	длина

L
	высота

H
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	до дробления Dmax
	после дробления, dmax
	
	
	

	85
	160
	240
	4
	
	70
	30
	
	2,5
	6

15

25

	
	
	
	
	
	60
	12
	
	
	

	
	
	
	
	
	50
	6
	
	
	


2. Замерить величину максимальной и минимальной разгрузочной щели дробилки замером толщины куска свинца, пропущенного через дробилку.     

3. Перед дроблением и после производится определение размера максимального куска  исходной руды и продукта дробления .

4. Определить степень дробления, ход щеки, угол захвата, мощность двигателя по формулам.

5. Определить производительность дробилки (фактическую и теоретическую). 

Проводятся три опыта при различной ширине разгрузочного отверстия, для каждого опыта рассчитываются все показатели. Результаты опытов заносятся в табл. 13.

Таблица 13

Результаты опытов по определению производительности дробилки

	Номер опыта


	Ширина разгрузочного отверстия, м
	Производительность 
дробилки, кг/ч 
	Степень 
дробления

	
	
	фактическая
	теоретическая по формуле (20в)
	

	1
	25
	
	

	2
	10
	
	

	3
	5
	
	


 На основании полученных данных строится график зависимости производительности дробилки от размера разгрузочного отверстия.

Отчет о проделанной работе должен содержать:

а) цель работы;

б) краткое описание конструкции и работы дробилки;

в) эскиз дробилки со спецификацией ее деталей;

г) расчеты производительности, угла захвата, мощности и основные параметры дробилки  (табл. 12);

е) график зависимости производительности  дробилки от размера разгрузочного отверстия;

ж) выводы по работе.

Контрольные вопросы

1. Что называется углом захвата щековой дробилки?

2. Что такое степень дробления?

3. Что влияет на производительность щековой дробилки?

4. Как определяется мощность двигателя дробилки?

5. Чем определяется крупность дробленого продукта?

Лабораторная работа №6 (3 часа)

Влияние крупности руды на степень измельчения

Цель работы
Ознакомиться с конструкцией лабораторной мельницы и методикой работы с ней. Изучить влияние крупности питания на степень измельчения материала.

Оборудование и материалы
Лабораторная шаровал мельница с поворотной осью, секундо​мер, мерный цилиндр, чашки для продуктов, технические весы с разновесом, сушильный шкаф, контрольное сито, вода, руда крупностью -1мм, -2 мм, – 5 мм.

Краткие теоретические сведения

Для измельчения полезных ископаемых наибольшее распространение получили барабанные мельницы, заполненные на 40-45 % измельчающей средой (шарами, стержнями, рудной галей). При вращении барабана измельчающие тела увлекаются его внутренней поверхностью, поднимаются на некоторую высоту и свободно, или перекатываясь, падают вниз. Материал поступает в загрузочную цапфу, подвергается воздействию измельчающих тел и измельчается ударом, истиранием и раздавливанием. Измельченный продукт разгружается через разгрузочную цапфу.
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Рис. 14. Барабанная мельница (шаровая)

а – общий вид; б – схема движения материала с измельчающей средой

1 – загрузочная цапфа; 2, 4 – торцевые крышки; 3 – барабан; 5 – разгрузочная цапфа; 6 – измельчающая среда (шары)

Крупность измельченного материала контролируется при помощи контрольного сита, размер отверстий которого соответствует предельной крупности измельчения. Зерна, прошедшие через отверстия сита, образуют готовый продукт. Остаток на контрольном сите представляет собой недоизмельченный крупный класс.

Исходный материал, подлежащий измельчению, может состоять исключительно из зерен крупного класса, либо из смеси зерен крупного класса и готового продукта.

Степень измельчения руды в барабанных мельницах контролируется, как правило, по классу минус 0,074 мм (контрольным ситом является сито с размером отверстий 0,074 мм). Готовым продуктом считается материал с содержанием в нем класса минус 0,074 мм - 60-80 %.
При эксплуатации мельниц на их производительность и пока​затели измельчения оказывают влияние открытый и замкнутый цик​лы измельчения; крупность исходного материала, форма, плотность и твердость измельчающих тел; разжижение пульпы в мельнице; степень заполнения мельницы измельчающей средой; эффективность классификации и другие факторы. Опыт работы обогатительных фабрик показывает, что загрубление питания мельниц приводит к снижению их производительности по готовому классу (-0,074мм), увеличению шламообразования и суммарной стоимости измельчения 1 т руды.

При проектировании обогатительных фабрик крупность исходного материала принимается на основании технико-экономических расчетов. Производительность мельницы тем выше, чем меньше крупность исходного материала и наоборот. Однако выяснить количественные закономерности измельчения можно только на основе опытных данных для конкретного материала.

Удельную производительность, т.е. производительность мельницы, отнесенную к 1 м3 внутреннего объема её, можно опреде​лить по формуле

q=60
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где q – удельная производительность, т/м3ч ;

F – масса измельченной руды, кг; (300 г)
βк – содержание класса -0,074 мм в измельченном продукте, дол. ед.;

βи – содержание класса -0,074 мм в исходном продукте, дол. ед;

V – рабочий объем мельницы, л; (диаметр – 20 см, длина 15 см)
t – продолжительность измельчения, мин. (15 мин)
Производительность мельницы Q определяется по формуле

Q=q∙V / (βк - βи) , т/ч
(28)

где q – удельная производительность мельницы, т/м3(ч

V – рабочий объем мельницы, м3 

Так как в исходном продукте имеется какое-то количество уже готового продукта, то удельную производительность обычно определяют по вновь образованному классу по формулe 

q-0,074мм =
[image: image25.wmf]
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(29)        

где q-0,074мм  – удельная производительность мельницы по вновь  образованному классу, т/м3(ч ;

βк – содержание класса -0,074 мм в измельченном продукте, дол. ед;

βи – содержание класса -0,074 мм в исходном продукте, дол. ед.

Порядок выполнения работы

1. Отобрать среднюю пробу из навесок разной крупности и
провести мокрый ситовой анализ с помощью контрольного сита для определения в них содержания класса -0,074 мм.

2. Измельчить руду крупностью -1 мм, -2 мм, -5 мм в мельнице с поворотной осью при отношении Т:Ж:Ш =1:0,5:6, где Т – твердое (руда 300 г); Ж – вода;  Ш – шары. Время измельчения 15 мин.

3. Определить методом мокрого ситового анализа содержание класса -0,074 мм в измельченных продуктах.

4. Рассчитать удельную производительность мельницы для каждого опыта.

5. По данным ситового анализа и результатов расчета заполнить табл. 16.

Таблица 16

Результаты экспериментальных исследований

	Крупность питания,  мм
	Содержание класса -0,074 мм в исход​ном продукте
	Содержание класса -0,074 мм в измельченном продукте
	Удельная производительность,  мельницы, т/м3(ч

	
	г
	%
	г
	%
	

	-1 + 0
	95
	
	180
	
	

	-2 + 0
	70
	
	150
	
	

	-5 + 0
	50
	
	110
	
	


5. Построить график зависимости степени измельчения от крупности исходной руды (рис. 15).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.  15. Зависимость степени измельчения от крупности  исходной руды

Отчет о проделанной работе должен содержать:
а) цель работы;
б) порядок проведения опытов и эскиз мельницы;
в) табл. 16 и рис. 15;
г) выводы по полученным результатам.

Контрольные вопросы
1. Каково устройство и принцип действия барабанной мельницы?

2. Какие факторы влияют на производительность мельницы?

3. В какой зависимости находится крупность питания мельниц, производительность мельниц и тонкость помола? Почему?

4. По какому классу крупности контролируется тонкость помола руды?
(
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