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«Исследования дробимости флюоритовой руды

на центробежно – ударной дробилке».

Цель проведения эксперимента - определение оптимальной (минимальной) скорости удара измельчения на центробежно-ударной дробилке 
Оборудование – лабораторная дробилка Титан Д-040, виброгрохот израильской фирмы «Круш»

Материал – флюоритовая руда с исходной крупностью 0-10мм
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1.Введение

Горно-обогатительный комбинат перерабатывает флюоритовую руду нескольких месторождений после её усреднения. Руководство ГОКа рассматривает вариант частичной реконструкции ГОКа с увеличением его производительности путем замены в третьей стадии дробления конусной дробилки КМД 1750 на центробежно-ударную дробилку Титан-Д160. 

Исследования проводились в соответствии с «Программой лабораторного изучения дробимости флюоритовой руды…» без выполнения второй ее части, предусматривающей изучение возможности селективного дробления флюорита и кварца.
     2.Цель проведения лабораторных исследований

Главной целью планируемых работ является изучение дробимости флюоритовой руды в дробилках центробежно-ударного действия и получение информации для выбора оптимальной скорости удара. Полученная информация будет служить основой для рекомендации технологических параметров работы промышленной дробилки. 

      3.Минералогическая и гранулометрическая характеристика руды

Усредненная руда, поступающая на переработку, состоит из кварца и халцедона (50-60%), флюорита (30-35%) и небольшого количества (примерно 10%) суммы прочих минералов, включая кальцит (1-2%).

Руда такого состава поступает в щековую дробилку на первой стадии дробления. В дробилку третьей стадии дробления поступает промпродукт после ручной рудоразборки, когда из нее выбраны куски чистого флюорита и кварца. Соответственно в этой руде преобладают сростки кварца с флюоритом и другими минералами. 

На третью стадию дробления подается промпродукт после додрабливания его во второй стадии с доведением материала до крупности -50+5 мм. Именно такую крупность имеет руда технологической пробы, поступившей в лабораторию.

Руда поступила в 4 ящиках, масса поступившей пробы 144,6 кг. Фактическая крупность руды +5-50 мм, что соответствует крупности руды, которая подается на третью стадию дробления в ГОКе.
      4.Последовательность выполнения операций и полученные результаты
Выполнялись следующие операции в соответствии с программой.
Поступившая руда была разделена на сите с ячейкой 20 мм и взвешены полученные продукты. Из руды класса -20 мм отобрана представительная проба и выполнен ситовой анализ при использовании сит с ячейками 15; 10; 5; 2; 1 и 0,5 мм. Рассчитан ситовой состав и средняя крупность исходной руды.
Руду класса +20 мм раздробили на лабораторной щековой дробилке ТитанД-40 до крупности -20 мм и объединили её с классом -20 мм исходной руды. 

Руду технологической пробы перемешали, отобрали из нее представительную навеску массой 25,3 кг и выполнили ситовой анализ продукта, предназначенного для центробежно-ударного дробления в лабораторной дробилке. После взвешивания все классы крупности снова объединены. Далее эта навеска использована для создания самофутеровки статора дробилки
Из остающейся руды выделили 2 представительные частные пробы массой по 25 кг. Частным пробам присвоены номера Бор1-1 и Бор1-2. Остальная руда массой примерно 65 кг была оставлена,  как резерв для организации циклов. Из руды частных проб отделен класс -5 мм как условно готовый продукт, который не направляется на дробление. Определен ситовой состав руды в частных пробах перед дроблением. Ситовые составы поступившей исходной руды и руды в частных пробах, подготовленных для дробления, приведены в таблице 1.
Таблица 1
	Классы крупности, мм
	Выход классов, %

	
	Поступившая руда
	Руда, подготовленная к дроблению

	-50
	+20
	58,7
	-

	-20
	+15
	27,4
	55,5

	-15
	+10
	10,6
	31,8

	-10
	+5
	1,3
	12,7

	-5
	+2
	0,1
	-

	-2
	+1
	0,2
	-

	-1
	+0,5
	0,2
	-

	-0,5
	+0
	1,3
	-

	Сумма
	100,0
	100,0

	Средняя крупность
	26,8
	14,6


Перед началом процесса дробления была проверена фактическая влажность руды на этот момент путем взвешивания порции, предназначенной для создания самофутеровки, дополнительного её высушивания и повторного взвешивания. Оказалось, что после транспортировки руды поездом из Монголии и хранения зимой в отапливаемом помещении лаборатории её влажность оказалась практически нулевой. 
В условиях ГОКа руда, поступающая на дробление в третьей стадии, неизбежно имеет некоторую влажность, поскольку перед операцией ручной рудоразборки она проходит стадию отмывки. После додрабливания промпродукта во второй стадии и отделения фракции -5 мм руда, поступающая в третью стадию дробления, значительно снижает свою влажность. На основании предыдущих лабораторных исследований насыщающей влажности кусковой кварцевой руды, не содержащей пористых минералов, фактическую влажность руды, поступающей на третью стадию дробления, можно оценить в 0,5-1%.
Чтобы сохранить условия влажности руды при лабораторных исследованиях на уровне условий ГОКа, каждая порция руды перед дроблением искусственно увлажнялась до уровня в 0,5% путем опрыскивания из пульверизатора. Такая операция имеет большой технологический смысл, поскольку увлажненная руда лучше образует самофутеровку статора. 

После создания самофутеровки подготовленные частные пробы Бор1-1 и Бор1-2 пропущены один раз через лабораторную дробилку ТитанД-40 на скоростях удара соответственно 60 и 80 м/с. Выполнены ситовые анализы раздробленной руды частных проб при использовании того же набора сит. 
Классы крупности +5 мм в каждой частной пробе объединены. К полученному продукту крупностью +5 мм подшихтована свежая руда из резерва до получения массы пробы, которая подвергалась первому удару. Эта операция имела целью получить продукт, который бы по ситовому составу соответствовал тому, который получается при работе дробилки в цикле с грохотом с ячейкой сита 5 мм.
Шихтованные частные пробы Бор1-1 и Бор1-2 пропущены второй раз через дробилку на скоростях соответственно 60 и 80 м/с и выполнены ситовые анализы полученных продуктов. 
Ситовые составы двух проб после первого и второго удара приведены в таблице 2.
Таблица 2
	Классы

крупности,

мм
	Выход классов крупности (%) на скорости удара

	
	60 м/с
	80 м/с

	
	1-ый удар
	2-ой удар
	1-ый удар
	2-ой удар

	-20+15
	10,7
	8,9
	8,1
	4,6

	-15+10
	24,2
	22,2
	18,2
	15,1

	-10+5
	24,3
	27,0
	20,4
	22,0

	-5+2
	19,3
	18,1
	18,5
	19,4

	-2+1
	7,0
	6,1
	7,7
	8,0

	-1+0,5
	4,5
	4,3
	6,1
	6,4

	-0,5+0
	10,0
	13,4
	21,0
	24,5

	Сумма
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0

	Средняя крупность, мм
	7,56
	7,15
	6,08
	5,25

	Уменьшение средней крупности, раз
	1,93
	2,04
	2,40
	2,78


Ситовые характеристики полученных при дроблении продуктов для наглядности приведены ниже на диаграммах
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     5.Обсуждение полученных результатов
Как видно из приведенной в таблицах информации, флюоритовая руда является достаточно прочной. Уменьшение средней крупности руды при дроблении в цикле с грохотом с ячейкой сита 5 мм на скорости удара 60 м/с происходит в 2,04 раза, а на скорости удара 80 м/с – в 2,78 раза. Цикл на скорости удара 60 м/с составляет 1,58, а на скорости удара 80 м/с – 1,42.
Нужно отметить, что при сохранении скорости удара в промышленной дробилке такой же, как и в лабораторной, уменьшение средней крупности зерен руды будет происходить точно также.
Следует заметить, что крупность руды в питании лабораторной дробилки (-20 мм) меньше крупности руды, подаваемой в дробилку третьей стадии дробления на ГОКе, меньше примерно в 2 раза, и в 2 раза меньше размер ячейки сита в лабораторных опытах (-5 мм) по сравнению с промышленным грохотом (-10 мм). Это означает, что цикл при промышленном дроблении будет близким к тому, что получился при лабораторных испытания. На основе этой информации можно рассчитать производительность промышленной дробилки.
6. Ожидаемые показатели работы промышленной дробилки

При расчете производительности дробилки принято, что мощность двигателей составляет 500 КВТ, а размер ячейки сита на грохоте, работающем в цикле с дробилкой, составляет 10 мм. По опыту работы дробилок Титан Д-160 на производстве щебня известно, что оптимальная производительность в открытом цикле на скорости удара 64 м/с составляет 400 т/час. На скорости удара 60 м/с производительность будет немного выше, с округлением можно принять те же 400 т/час. Оптимальная производительность принята в 80% от максимальной, которая соответствует полной допустимой нагрузки на двигатель. С учетом цикла 1,6 производительность дробилки по готовому продукту составит 250 т/час. 
При скорости удара 80 м/с оптимальная производительность дробилки в открытом цикле сократится в (80 : 60)2 = 1,75 раза и составит 230 т/час. С учетом цикла 1,4 производительность по готовому продукту составит 165 т/час. 
На основе результатов лабораторных испытаний получается, что дробилка на меньшей скорости удара формально работает более производительно, поскольку выход готового продукта (-10,мм) оказывается более высоким. Но есть еще один показатель, который характеризует работу дробилки, это средняя крупность зерен готового продукта. В лабораторных опытах средняя крупность готового продукта (класс -5 мм) составила: на скорости удара 60 м/с 1,89 мм, а на скорости удара 80 м/с – 1,56 мм, то есть на большей скорости средняя крупность уменьшилась в 1,21 раза. Такое же соотношение средних крупностей готового продукта будет и при работе промышленной дробилки. 

Если средняя крупность готового продукта, направляемого в шаровую мельницу, заказчика не очень волнует, то по производительности дробилки скорость удара в 60 м/с является более предпочтительной. Эта скорость удара является также более предпочтительной еще и по снижению износа деталей дробилки. Слабым местом на меньшей скорости удара может оказаться грохот, работающий в цикле с дробилкой, если он имеет недостаточно высокую производительность по готовому продукту. 
      7.Заключение

Результаты лабораторных испытаний дробимости флюоритовой руды показывают, что дробилка Титан Д-160 способна решать возлагаемую на нее задачу и обеспечивать дробление руды в третьем цикле на ГОКе до крупности -10 мм с производительностью не менее 165 т/час.
Использование центробежно-ударной дробилки является более предпочтительным по сравнению с дроблением в конусной дробилке еще и по причине уменьшения средней крупности готового продукта даже при использовании сита с одинаковым размером ячеек. Средняя крупность готового продукта промышленной дробилки (при измельчении до крупности -10 мм) будет в 2 раза выше, чем в лабораторной дробилке (-5 мм). На скорости удара 60 м/с она составит составила 3,8 мм, а на скорости удара 80,м/с – 3,1 мм. 
При работе конусной дробилки средняя крупность зерна в готовом продукте по факту остается неизвестной, но с учетом принципа её работы средняя крупность зерна не может быть меньше 5 мм, скорее составит 6 мм. Заметное снижение крупности руды, подаваемой в шаровую мельницу при центробежно-ударном дроблении, обеспечит существенное увеличение ее производительности, а при заданной производительности обеспечит получение более тонкого продукта.
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