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 В ХИМИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВАХ 

Аннотация: физико-механические свойства измельчаемого материала на 

протяжении всего времени изменяются, поэтому в задачи моделирования про-

цесса измельчения, по мнению авторов, входит прогнозирование по грануломет-

рическому составу измельченного материала, в том числе с учетом изменений 

среды для измельчения, с целью управления данным технологическим процессом. 
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Измельчение – это процесс уменьшения крупности частиц материала и яв-

ляется типовым технологическим процессом, относящийся к механическим. Ис-

ходный материал, который поступает на измельчение, обладает физико-механи-

ческими свойствами (их определяет минералогический состав). 

Гранулометрическим составом является распределение объема, массы, 

числа частиц по их диаметру. Свойства частиц определяется их диаметром, как 

правило сферы, периметром проекции, площадью поверхности, скоростью опус-

кания в различной среде, а также калибром, через который проникает частица. 
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Кумулятивное распределение частиц согласно некоторой крупности грануломет-

рического состава показано на рисунке 1. 

 

Рис. 1. Кумулятивное распределение материала по крупности 

 

R – обозначает какую-либо нормированную характеристику количества ве-

щества (массы, концентрации, объема, крупности х, массовой доли) в моменте 

рассмотрения. Спектр разбивается на n интервалов. 

Многие авторы придерживаются аналогичного способа рассмотрения гра-

нулометрического состава, который удобен в численном анализе технологиче-

ского процесса измельчения. В результате, в отношении размеров, получается 

дискретное уравнение измельчения, показанное в работах [1–3]. Исходя из этого, 

исходный материал  во входном потоке представляется в виде: 

       (1) 

где  будет являться входным потоком i-й крупностной фракции исходного 

материала; n-количество крупностных классов (классов крупности). 

Причем 

       (2) 

где  – массовая для материала в i-ом крупностном классе. 

Далее подставляя значение  в уравнение (2) из выражения (3) получаем 

условие нормировки 
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Также можно изобразить поток материала из мельницы  

       (4) 

Технологическим процессом измельчения является процесс постепенного 

убывания количества крупных классов от измельчаемого материала в пользу уве-

личения содержания более мелких классов. Процесс происходит внутри мель-

ницы, или другого аппарата измельчения [4]. 

Технологический процесс подготовки питания флотации включает в себя 

доизмельчение в шаровых барабанных мельницах технологических хвостов же-

лезорудного производства (в составе которых апатит-бадделеитсодержащие 

пески и другие минералы), подающихся гидротранспортной сетью с магнито-

обогатительной фабрики (МОФ) в виде пульповой смеси (взвесь твердого в 

воде). 

Процесс доизмельчения относится к подготовительным технологическим 

операциям перед последующим процессом флотации. 

При дроблении и измельчении происходит раскрытие минералов вслед-

ствие разрушения сростков минералов и породы. При этом образуется механи-

ческая смесь частиц различного минерального состава и крупности. Эта смесь 

разделяется при грохочении или классификации по крупности. 

Хвосты МОФ, поступающие в процесс доизмельчения, имеют различный 

минералогический состав: процентное содержание основных минералов и при-

месей. Минералы, входящие в состав технологических хвостов, обладают раз-

личными физико-механическими свойствами: крепость; прочность на сжатие и 

растяжение; упругость и т. д. 

Технологические хвосты МОФ также характеризуются гранулометриче-

ским составом – содержанием различных классов крупности имеющихся частиц. 

Рассмотрим процесс измельчения рудных материалов, происходящий в аг-

регате мокрого измельчения, непрерывного действия. 

Внутрь барабана непрерывно подается измельчаемый материал, который 

проходит вдоль него и, подвергаясь воздействию дробящих тел, измельчается 
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ударом, истиранием и раздавливанием. Измельченный продукт непрерывно раз-

гружается [5]. 

Выходной продукт мельницы поступает в классифицирующий аппарат, где 

происходит разделение материала по крупности: песковая фракция Qпеск; гото-

вый продукт измельчения Qгот [6]. 

Песковая фракция поступает обратно в процесс измельчения, образуя цир-

кулирующую нагрузку мельницы. Готовый продукт измельчения поступает в 

технологические процессы обогащения (флотация). 

Для повышения эффективности работы классифицирующего оборудования 

в процесс классификации подается вода (рис. 2) [7]. 

 

Рис. 2. Обобщенная технология измельчения 

 

Чтобы технологический процесс флотации протекал максимально эффек-

тивно, необходимо обеспечить регламентное соотношение плотности пульпы и 

ее крупности, содержание расчетного класса – 0,071 мм в конечном сливе, по-

ступающем после сгущения на флотацию. 
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