1 Кендерді ұсақтау

Ұсату- сұрыптау фабрикалары сапасы жоғары темір кендерін, жанартас, көмірдің кейбір түрлерін, сондай-ақ,апатит, фосфарит сияқты тау-кен шикізатын байыту үшін қолданылады. Қосарлы əдіс көп минералды кендерді өңдегенде қолданылады. Мысалы,қалайы вольфрам т.с.с. кендер.
Ұсату схемалары.
Ұсату операциялары пайдалы қазбаларды майда ұнтақтауға дайындау процесі ретінде, сондай-ақ, сепкілдігі ірі кендерді байыту үшін қолданылады.
Ұсату-сұрыптау фабрикалары үшін ұсату процесінің өзіндік жеке маңызы бар. Əдетте, ұсату схемасы елеу процесімен бірге жүргізіледі. Мұндай жағдайда ұсатқышқа елеуіштің тор үстіндегі өнімі түседі. Ұсату операциясы елеу процесімен бірге ұсату сатысы, ал ұсату сатылыры бірігіп ұсату схемасы деп аталады. Ұсату сатыларын төрт түрге бөлуге болады: А-алдын ала елеу, ұсату жəне бақылау елеу операциялар; Б-алдын ала елеу жəне ұсату операциялары; В- ұсату жəне бақылыау елеу операциялары; Г-ұсату операциясы.
Ұсату схемалары бір, екі, үш жəне онан да көп сатылардан тұрады.
Ұсатудың тиімді жəне оңтайлы схемасын таңдау үшін төмендегідей мəселелерді шешу қажет: ұсату сатыларының саны; ұсатудың əр сатысында алдын ала жəне бақылау елеу операцияларының қажеттілігі.

Кесте 5 - Кен байыту фабрикаларындағы кеннің ең ірі кесегі.
	Фабриканың кен бойынша өнімділігі
	Кесектің ең ірісі, мм.мың т/ж.
	Ашық өндіріс
	Жер асты өндірісі

	аз - 
	500-ге дейін
	500 - 600
	250 -350

	орташа
	500 -3000
	700 -1000
	400 - 500

	үлкен
	3000 - 9000
	900 -1000
	600 - 700

	өте үлкен
	> 9000
	1200
	-



Ұсату сатыларының саны ұсатылатын заттың бастапқы жəне ақырғы ірілігімен анықталады.
Ең ірі кен ашық түрде өндірілгенде жəне өнімділігі жоғары болғанда, ал ең майда кен жер асты өндіріліп, кеніш өнімділігі төмен болғанда алынады. Кеннің ең ірі кесегінің мөлшерін өндірістің тау-кен бөлімі жобалайды. Майда ұнтақтауға түсетін кен ірілігі ұсату жабдықтары мен ұсатудың технологиялық схемасына байланысты;
білікті диірмен үшін ……. ….15-20 мм
шарлы диірмендер үшін ……10-15 мм
Егер кен өте бос, сазды жəне ылғалды болса, білікті диірменге түсетін
ірілікті 20-25 мм-ге дейін көтеруге болады.
Кеннің бастапқы жəне ұсатудан кейінгі ірілігі белгілі жағдайда, ұсатудың жалпы дəрежесі:
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мұнда S-жалпы ұсату дəрежесі; D жəне d-бастапқы жəне ұсатылған кен ірілігі, мм.
Ұсатудың жалпы дəрежесі жеке ұсату дəрежелерінің көбейтіндісіне тең. Ірі, орта жəне майда ұсату ұсатқыштары бір рет ұсатудан кейін төменгідей ұсату дəрежелерін алуға мүмкіндік береді: ірі ұсату ұсатқышы –5-ке дейін;
Бақылау елеусіз істейтін орта ұсатудың конусты ұсатқышы – 6-ға дейін;
елеуіштен тұйық циклде істесе – 8-ге дейін; майда ұсатудың конусты ұсатқыштары (бақылау елеусіз) – 3-5-ке дейін тұйық циклде – 8-ге дейін.
Smin=12,5 көрсеткішті бір сатылы ұсату нəтижесінде алу мүмкін емес, сондықтан майда ұнтақтау алдында ұсату сатысы екіден кем болмау керек.
Ең жоғарғы ұсату дəрежесі Smin=120 тек үш сатылы ұсату схемасы нəтижесінде алуға болады, мысалы,
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Олай болса, майда ұнтақтауға кенді дайындау үшін ұсату сатысының саны екеу немесе үшеу болу керек (ұсату схемасын таңдаудың бірінші ережесі).
Адын ала елеу операциясы ұсатқышқа түсетін заттың мөлшерін азайту жəне оның ұсату кеңістігінде қозғалысын жақсарту үшін қолданылады. Кеннің ұсатқыш ішінде еркін жылжып отыруы, əсіресе, орта жəне майда ұсату үшін қолданылатын конусты ұсатқыштар үшін өте маңызды. Олар кен ұнтақтарымен оңай тығылып қалып отырады. Ұсату схемасына алдын ала елеу операциясын енгізу күрделі шығын мөлшерін ұлғайту мен қатар, ұсату цехының схемасын күрделендіреді. Сондықтан, елеу операциясын кен құрамында майда класс көп жəне ылғалды болған жағдайда ғана қолдану қажет. Көп жағдайларда, ірі ұсату алдында алдын ала елеу операциясы қолданылмайды. Орта ұсату алдында елеу операциясы көп жағдайда қолданылады, ал майда ұсату алдында алдын ала елеу тұрақты түрде қолданылады.
Қазіргі кезде, ұсатудың үшінші сатысында алдын ала елеумен қатар бақылау елеу операциясы қолданылады.
Ұсату схемасын таңдаудың екінші ережесі:
а) бірінші ұсату сатысы алдында елеу операциясы сирек қолданылады; қолдану үшін оны тиянақты түрде негіздеу қажет;
б) орта ұсату сатысы алдында елеу операциясы дерлік барлық жағдайда қолданылады;
в) майда ұсату алдында елеу процесі барлық жағдайда қолданылады.
Ұсату өнімдерінің ірілік сипаттамасы ұсату схемасын жəне ұсатқыштар мен елеуіштерді таңдау үшін қажет. Бақылау елеу операциясының мақсаты ұсатқышқа артық өнімді (кен ірі кесектерін) қайтару болып табылады.
Қаттылығы орташа кенді майда ұсату конусты ұсатқышта жүргізілгенде (бақылау елеусіз) артық өнім шығымы 65 % -ке жетеді, ал ұсатылған кеннің шартты ең ірі кесегінің мөлшері кен шығатын саңылаудан 4,5 -5 есе үлкен.
Қаттылығы жоғары кенді ұсатқанда артық өнім шығымы 85 %, ал ұсатылғанкеннің шартты ең ірілігі 5,5 еседей жоғары.
Білікті жəне шарлы диірмендер үшін оңтайлы болып саналатын ірілігі 10-20 мм болатын ұсатылған өнім алу үшін майда ұсату операциясын елеу операциясымен тұйық түрде жүргізген дұрыс. Ұсату процесінің соңғы сатысын бақылау елеу операциясымен бірге жүргізу бірқатар қиыншылықтар туғызады: елеуіштердің, конвейерлердің, кентүсіргіштердің саны өседі. Цехта қосымша кен қабылдайтын жабдықтар пайда болады, олар ауаның шаңдануын ұлғайтады.
Мұның бəрі шығын мөлшерін ұлғайтумен қатар, цехтың конструктивті шешімдері мен пайдалану жұмыстарын күрделендіреді. Сонымен қатар, диірменге түсетін кен кесегі ірі болған сайын ұсату мен майда ұнтақтаудың жалпы өзіндік құны жоғары болады. Олай болса, жоғары да келтірілген деректерге сүйене отырып, ұсату схемасын таңдаудың үшінші ережесін анықтауға болады: білікті жəне шарлы диірменнің жəне жалпы ұсату-ұнтақтау жұмысының экономикалық тиімділігін қамтамасыз ету үшін, ұсату процесінің нəтижесінде оңтайлы ірілік алуға мүмкіндік беретін ұсатудың соңғы сатысында бақылау елеу операциясын қолдану қажет. Майда, ылғалды, немесе қатты шаңданатын класты дайын өнім түрінде бөліп алу екінші, үшінші ұсату саты ұсатқыштарының, сондай-ақ, цех бойынша жабдықтарды пайдалану жəне тасымалдау механизмдерінің жұмысын жақсартады. Бұл схемада ең ыңғайлы жобалық шешім елеуіштерді ұсатқыштардың астына орналастыру болып табылады. Бұл жағдайда конструктивті шарт бойынша бір ұсатқышқа бір елеуіштен келу керек.
Байыту фабрикасының өнімділігі үлкен жəне кен қатты болған жағдайда ұсатылған кен құрамында жалпақ пішінді ірі кесектер көп болады. Ондай кесектерді ұсату үшін ерекше ұсату схемалары қолданылады.
Ылғалды жəне сазды кендерді ұсатқанда орта, майда ұсату ұсатқыштары, елеуіштер тез тығылып қалып отырады. Соған байланысты, кенді жуып отыруға тура келеді.
Елеуіш үстінде жуылып алынған майда өнім механикалық спиральды сұрыптағышта қойылтылып, майда ұнтақталған кенге қосылады, ал сұрыптағыштың ағызындысы қойылтқышқа түсіп, алынған ағызынды қайтарымды су ретінде пайдаланылады. Қойылдырғыштың тұнбасы ұнтақтау циклына түседі.
Гидравликалық байыту
Гидравликалық байыту – бұл минералдарды тығыздықтары бойынша бөлу. Бұндай байыту түрі ауа немесе су ортадағы бөлшектердің қозғалу жылдамдығының әртүрлілігіне, ортадан тепкіш күштер мен гравитациялық күштер әсерінен бөлінуіне негізделген. Мұндай әдіс бойынша байытылатын барлық пайдалы қазбалардың жартысы өңделеді.
Электромагнитті байыту
Электромагнитті байыту магнит құрамды материалдардан манитсыз бөлу үшін қолданылады.Мысалы магнитті темір ритилді және магнитті материалдарды қалдықтардан тазарту  әр түрлі конструкциялы айырғыштар қолданылады.
Магнитті айырғыштар бұл- магнитті байытатын айырғыш онда басты  материал  магнитті қабылдағыш және электромагнитіің компоненттеріне байланысты.
Айырғыштың мақсатына және магнит өрісінің  кернеуіне байланысты барлық магнитті айырғышты  келесі  түрде бөледі:
1. Әлсіз магнит өрісінің  айырғышы (магнит өрісінің кернеулігі 70 тен 120 кА/м және өріс күші 3*105 тен 6*105 кА2/м3) – рудадан күті магнитті минералды бөліп алу үшін .
1. Күшті магнитті айырғыш магнит өрісінің кернеулігі 800 ден 1600  кА/м және өріс күші 3*107 тен 120*107 кА2/м3) –  рудадан магнитті минералды бөліп алу үшін.
1. Әлсіз магнитті айырғыштар
1. Дымқыл магнитті байыту
Дымқыл байытуда материалдың ірілігі  6 мм аспау керек. Қазіргі  кезде күшті  магнитті руаларда дымқыл магниті  рудаларда дымқыл магнитті байыту кезінде барабанды айырғыштар ПБМ қолданылады.
1. Құрғақ  магнитті  байыту.
1. Күшті магнитті  құрғақ  байыту кезінде руданың ірілігі  50 мм аспау керек.
1. Құрғақ  айыру кезінде ұсақ  күшті  материалдарды ПБЦ -63/50 айырғышы қолданылады. Айырғыш барабанның обечайкасы 3 магнитті емес қалындығы 1,2-2 мм тот баспайтын материалдан жасалады,тұрақты магниттер қозғалмайтын магниттті жүйе 4 балқымадан жасалған. Полюстің  полярлығы барабан периметрі  бойынша өзгеріледі. 
1. Құрғақ  магнитті байыту       
1. Темір құрамды шыны қоспалы, керамикалы және абразивті шикізатты тазартуға  6ЭВС- 36/100 (сур.4) айырғышы сирек металдардың құрғақ айырғышына және т.б. құрамды магнитті рудаларда қолданылады. Айырғыш төрт комбинирленген валкасы 1 бар, жүрекшелер  4, қыздыру катушкасы және төрт полюсті наконечник 2 . Жоғарғы және төменгі   катушкалар электромагнит  жүйесіндегі  ток бір бағытта болуы керек. 
1. Флотациялық байыту
1. Флотация – бұл эмульсиялардың дисперсті фазасының тамшыларын шығару және ұсақ қатты бөлшектерден бөлу. Бұл байыту әдісі сұйықпен жұғылу қасиетінің түрлі болуына және фазалар шектерінің бетіне таңдамалы түрде жабысуына негізделген. Флотациялық байытудың өзі бірнеше тәсілге бөлінеді:
1. Қабықты – гидрофобты минералды бөлшектер су бетінде қалады, ал гидрофильді бөлшектері судың түбіне батады. Су бетінде орналасқан ұсақталған кен бөлшектерінің жұқа қабаты гидрофильді бөлшектері түсе бастайды. 
1. Майлы – ұсақталған кен бөлшектерін су мен маймен араластырады. Сульфидті минералды бөлшектер маймен жұғылып, маймен бірге су бетінің үстіне шығып, маймен бірге алынады.
1. Көбікті – қатты-сұйық-газ (пульпа) ортасында өткізілетін байыту процесі. Мұнда қатты фаза ретінде ұсақталған кен бөлшектері, флотореагенттер, коллоидты бөлшектер болады; газ фазасы ауаның диспергирлеуші құрылығы арқылы өту нәтижесінде пайда болатын көбіктен тұрады. Көбікті флотациялық байыту процесінің мәні келесіде: газ көбіктері мен гидрофобты минералды бөлшектері сулы ортада кездесіп жақындаған кезде критикалы жуандық мәніне жеткенде оларды айырып тұратын сулы қабыты тұрақсыз болады және өз бетімен бұзыла бастайды. Бүгінгі күнге көбікті флотациялық байытудың бірнеше түрі белгілі:
1. - вакуумды – құрамында қатты бөлшектері бар сұйық газбен қанығады да, төмен қысым кезінде гидрофобты бөлшектер көбік түрінде бет үстіне шығып кетеді. Осылайша қоспа бөлшектері маңызды компоненттерден айырылады;
1. - флотогравитация – аралас флотациялық процесс болып саналады; мұнда ортадан тепкіш күш пен ауырлық күштер әсерінен қатты бөлшектердің бөлінуі өтеді;
1.  - ионды – ерітінділерден маңызды және пайдалы компоненттердің бөлінуі; мысалы, суды тазартқан кезде өте жиі кездеседі. Жинағыш-флотореагенттермен әрекеттескен бөлшектер газ көбіктерімен бірге көбікке немесе ерітінді бет үстіндегі жұқа қабатына шығарылады.

Бақылау сұрақтары:

1. Отынның сапасы қандай сандық көрсеткіштермен бағаланады?
2. Электронды-сəлелі қыздыру туралы не білесіз?
3. Отынды жағу үшін қолданылатын ауа қандай мақсатта қыздырылады?
4. Электр энергиясын жылу көзі ретінде қолданудың негізгі  артықшылықтары  мен кемшіліктерін тұжырымдаңыз.
5. Тікелей түйіспелі қыздыру жанамадан қалай ерекшеленеді?
6. Электр доғасы плазма ағынынан немен айрықшаланады?
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