Эффективность грохочения

Эффективность грохочения может быть определена по любой из следующих формул:










где Qн и Qисх – масса соответственно нижнего и исходного продукта, т/ч, т/сутки; 
α, β и θ – содержание расчетного класса соответственно в исходном, нижнем и верхнем продукте, %;
γн – выход нижнего продукта, %.
	При расчете Е по всему нижнему классу в формулах β=100%.

Эффективность классификации

	Качественно классификация оценивается показателем, который называется эфективностью классификации. Различают общую и уточненную эффективности классификации.
	Общая эффективность классификации Ео – это отношение массы определенного класса, по которому определяют эффективность в сливе (мелком продукте), к массе этого же класса в исходном материале. Иначе говоря, это общее извлечение интересующего класса в слив (мелкий продукт).
	Уточненная эффективность классификации Еут – это отношение массы «действительно отклассифицированного» класса в слив к массе этого же класса в исходном материале. Она определяется с учетом того, что в слив могут попасть зерна разной крупности (не только мелкого класса, как при грохочении), т.е. слив частично загрязнен исходным материалом.
	Эффективность классификации в процентах рассчитывают обычно по результатам ситового анализа исходного материала и продуктов классификации по формулам: 







	выход слива




	где α, β и θ – содержание класса, по которому определяют эффективность соответственно в исходном материале, сливе (мелком продукте) и в песках (крупном продукте), %.

Измельчение. Циркулирующая нагрузка
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	Рисунок 1. Схемы измельчения: а – замкнутый цикл, операции предварительной классификации нет, только поверочная классификация; б – замкнутый цикл, операции предварительной и поверочной классификации совмещены; в – замкнутый цикл, операции предварительной и поверочной классификации разделены; г – полузамкнутый (частично замкнутый) цикл
	1 – 7 – номера продуктов; точки опробования

	Основными аппаратами для измельчения являются барабанные мельницы. Мельницы могут работать в открытом цикле и чаще в замкнутом цикле с классификацией. В последнем случае для расчета схем измельчения необходимо знать циркулирующую нагрузку – количество материала (песков классификации), возвращаемое обратно в мельницу на доизмельчение. Циркулирующую нагрузку определяют обычно не взвешиванием пробы песков, получаемых за определенное время, а рассчитывают по данным опробования отдельных потоков измельчения. Опробованию подлежат разгрузка мельницы, поступающая в классификацию, и продукты классификации (пески и слив).
	Циркулирующую нагрузку рассчитывают по результатам ситового анализа данных продуктов либо по разжижению в них (отношению Ж:Q) или содержанию влаги. 
	Циркулирующая нагрузка по результатам ситового анализа отобранных проб из продуктов измельчения (рис. 1) рассчитывается по следующим формулам:
	для схемы рис. 1, а





	тогда ; Q1 = Q4
	для схемы рис. 1, б





	тогда ; Q4 = Q5; Q1 = Q3
	для схемы рис. 1, в






	тогда ; ; Q3 = Q6; Q1 = Q8
	для схемы рис. 1, г






тогда ; ; Q7 = n·Q5; Q6 = (1 – n)Q5; Q4 = Q1 – (1 - n)Q5; Q1 = Q6 + Q4

	здесь С – циркулирующая нагрузка, доли единицы; βi – содержание любого класса крупности (узкого или широкого) по минусу в i-м продукте, % или доли единицы; Qi – масса i-го продукта; n – соотношение частей песков, доли единицы.


1 вариант

1 Определить выход нижнего продукта при грохочении материала 300-0 мм на сетке с размером отверстий 120 мм, если эффективность грохочения 85%. Характеристика крупности материала выражается прямой линией.
2 По результатам ситового анализа продуктов классификации определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,045 мм. Содержание этого класса в исходном материале, сливе и песках составляет 45,1, 88,7 и 18,3%. 
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 20%, 4 – 80%, 5 – 10%. 
Схема измельчения:
[image: ]
4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –3%, 2 – 40%, 3 – 1%, 5 – 20%, 6 – 43%, 7 – 10%.
Схема измельчения:
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2 вариант

1 Установить эффективность грохочения материала 300-0 мм на сетке с размером отверстий 60 мм, если выход верхнего продукта 82%. Характеристика крупности от исходного материала выражается прямой линией.
2 По результатам ситового анализа, найти общую эффективность классификации по классу -0,15 мм и узкому классу -0,074+0,052 мм.
Содержание класса, %

	Класс крупности, мм
	Исходный материал
	Слив
	Пески

	-1+0,5
-0,5+0,25
-0,25+0,15
-0,15+0,074
-0,074+0,052
-0,052
	50
10
10
15
10
5
	-
-
8
47
25
20
	60
13
13
6
6
2

	Итого
	100,0
	100,0
	100



3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 –35%, 4 – 75%, 5 – 12%.
Схема измельчения:
[image: ]
4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –5%, 2 – 55%, 3 – 3%, 5 – 30%, 6 – 56%, 7 – 12%.
Схема измельчения:
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3 вариант

1 Вычислить эффективность грохочения материала крупностью 200-0 мм на сетке с размером отверстий 50 мм, если выход верхнего продукта 80%, а содержание класса -50 мм в исходном 25%.
2 По результатам ситового анализа продуктов классификации определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,1 мм. Содержание этого класса в исходном материале, сливе и песках составляет 20, 80 и 10% соответственно. 
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 –40%, 4 – 85%, 5 – 20%.
Схема измельчения:
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4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –6%, 2 – 80%, 3 – 2%, 5 – 25%, 6 – 75%, 7 – 8%.
Схема измельчения:
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4 вариант

1 Определить выход нижнего продукта, если содержание верхнего класса в исходном материале 70%, а эффективность грохочения 80%.
2 При классификации получен слив, выход которого составляет 25%. Общая эффективность классификации по классу -0,15 мм равна 70%. Установить уточненную эффективность классификации по тому же классу и содержание его в сливе, если известно, что на классификацию поступил материал с 30% содержанием класса 0,15 мм. 
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 –25%, 4 – 65%, 5 – 13%.
Схема измельчения:
[image: ]
4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –4%, 2 – 65%, 3 – 2%, 5 – 32%, 6 – 68%, 7 – 9%.
Схема измельчения:
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5 вариант

1 Вычислить, сколько получится нижнего продукта из 500 т материала, если содержание нижнего класса в нем 20%, а эффективность грохочения 90%.
2 По результатам ситового анализа продуктов классификации определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,2 мм.
Содержание класса, %

	Класс крупности, мм
	Исходный материал
	Слив
	Пески

	-3+1
-1+0,5
-0,5+0,2
-0,2+0,1
-0,1
	20
25
37
10
8
	-
-
20
60
20
	15
40
35
6
4

	Итого
	100,0
	100,0
	100



3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 –45%, 4 – 95%, 5 – 15%.
Схема измельчения:
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4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –8%, 2 – 70%, 3 – 4%, 5 – 40%, 6 – 72%, 7 – 6%.
Схема измельчения:
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6 вариант

1 Определить содержание нижнего класса в верхнем продукте грохочения, если содержание его в исходном материале 40% и эффективность грохочения 80%.
2 Содержание класса -0,3 мм в исходном материале 25%. В продуктах классификации оно составило в сливе 80%, в песках – 10%. Определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,3 мм.
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 –30%, 4 – 70%, 5 – 11%.
Схема измельчения:
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4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –10%, 2 – 60%, 3 – 5%, 5 – 45%, 6 – 58%, 7 – 7%.
Схема измельчения:
[bookmark: _GoBack][image: ]

7 вариант

1 Найти выход надрешетного продукта, если содержание нижнего класса в исходном материале 25% и эффективность грохочения 70%.
2 По результатам ситового анализа продуктов классификации определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,5 мм. Содержание этого класса в исходном материале, сливе и песках составляет 15, 75 и 25% соответственно.
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 –42%, 4 – 90%, 5 – 10%.
Схема измельчения:
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4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –5%, 2 – 75%, 3 – 2%, 5 – 28%, 6 – 74%, 7 – 5%.
Схема измельчения:
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8 вариант

1 Определить количество подрешетного материала, если содержание класса, крупнее размера отверстий сетки, 70%, эффективность грохочения 90% и производительность грохота по исходному материалу 1000 т/ч.
2 При классификации получен слив, выход которого составляет 30%. Общая эффективность классификации по классу -3 мм равна 60%. Установить уточненную эффективность классификации по тому же классу и содержание его в сливе, если известно, что на классификацию поступил материал с 40% содержанием класса 3 мм.
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 –28%, 4 – 83%, 5 – 8%.
Схема измельчения:
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4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 40%, 4 – 78%, 5 – 13%, n=Q7/Q5=0,25
Схема измельчения:
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9 вариант

1 Найти производительность грохота по исходному продукту, если содержание нижнего класса в исходном материале 30%, а в верхнем продукте 10%. Масса верхнего продукта в час 778 т.
2 По результатам ситового анализа продуктов классификации определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,3 мм.
Содержание класса, %

	Класс крупности, мм
	Исходный материал
	Слив
	Пески

	+0,3
-0,3+0,15
-0,15+0,104
-0,104+0,074
-0,074+0
-0
	10
15
27
20
18
10
	-
-
30
40
20
10
	15
35
30
10
7
3

	Итого
	100,0
	100,0
	100



3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –10%, 3 – 40%, 4 – 5%, 5 – 18%. Схема измельчения:
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4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 60%, 4 – 95%, 5 – 25%, n=Q7/Q5=0,33
Схема измельчения:
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10 вариант

1 Определить выход верхнего продукта грохочения на сетке с размером отверстий 25 мм, если эффективность грохочения 85%, а содержание класса +25 мм в исходном материале 60%.
2 Содержание класса -0,074 мм в исходном материале 55%. В продуктах классификации оно составило в сливе 90%, в песках – 7%. Определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,074 мм.
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –15%, 3 – 25%, 4 – 10%, 5 – 19%.
Схема измельчения:
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4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 25%, 4 – 60%, 5 – 7%, n=Q7/Q5=0,5
Схема измельчения:
[image: ]

11 вариант

1 Рассчитать выход нижнего продукта, если содержание нижнего класса в исходном материале 50%, а в верхнем продукте 10%.
2 По результатам ситового анализа продуктов классификации определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,052 мм. Содержанием этого класса в исходном материале, сливе и песках составляет 15, 65 и 30% соответственно.
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –18%, 3 – 35%, 4 – 12%, 5 – 22%.
Схема измельчения:
[image: ]
4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 52%, 4 – 93%, 5 – 22%, n=Q7/Q5=0,15
Схема измельчения:
[image: ]

12 вариант

1 Найти эффективность грохочения, если содержание нижнего класса в исходном материале 40%, а в верхнем продукте 10%.
2 При классификации получен слив, выход которого составляет 65%. Общая эффективность классификации по классу -0,5 мм равна 85%. Установить уточненную эффективность классификации по тому же классу и содержание его в сливе, если известно, что на классификацию поступил материал с 55% содержанием класса 0,5 мм.
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –9%, 3 – 20%, 4 – 5%, 5 – 15%.
Схема измельчения:
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4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 48%, 4 – 85%, 5 – 15%, n=Q7/Q5=0,25
Схема измельчения:
[image: ]

13 вариант

1 Определить содержание класса +50 мм в исходном для грохочения продукте, если выход нижнего продукта при эффективности грохочения 80% на сите 50 мм составляет 70%.
2 По результатам ситового анализа продуктов классификации определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,104+0,074 мм.
Содержание класса, %

	Класс крупности, мм
	Исходный материал
	Слив
	Пески

	+0,3
-0,3+0,15
-0,15+0,104
-0,104+0,074
-0,074+0
-0
	10
15
27
20
18
10
	-
-
30
40
20
10
	15
35
30
10
7
3

	Итого
	100,0
	100,0
	100



3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –12%, 3 – 28%, 4 – 6%, 5 – 18%.
Схема измельчения:
[image: ]
4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 35%, 4 – 68%, 5 – 12%, n=Q7/Q5=0,6
Схема измельчения:
[image: ]

14 вариант

1 Найти эффективность грохочения материала 500-0 мм с прямолинейной характеристикой крупности на грохоте с размером отверстий 250 мм, если содержание нижнего класса в верхнем продукте грохочения 15%.
2 Содержание класса -3 мм в исходном материале 15%. В продуктах классификации оно составило в сливе 10%, в песках – 80%. Определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -3 мм.
3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –6%, 3 – 15%, 4 – 3%, 5 – 10%.
Схема измельчения:
[image: ]
4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 50%, 4 – 90%, 5 – 18%, n=Q7/Q5=0,4
Схема измельчения:
[image: ]

15 вариант

1 Определить эффективность грохочения по всему нижнему классу, если выход надрешетного продукта 80%, а содержание нижнего класса в исходном материале 30%.
2 По результатам ситового анализа продуктов классификации определить общую и уточненную эффективность классификации по классу -0,5 мм.
Содержание класса, %

	Класс крупности, мм
	Исходный материал
	Слив
	Пески

	-3+1
-1+0,5
-0,5+0,2
-0,2+0,1
-0,1
	20
25
37
10
8
	-
-
20
60
20
	15
40
35
6
4

	Итого
	100,0
	100,0
	100



3 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 1 –12%, 3 – 30%, 4 – 6%, 5 – 14%.
Схема измельчения:
[image: ]
4 Определить циркулирующую нагрузку по результатам ситового анализа проб продуктов цикла измельчения. Содержание класса определенной крупности по минусу в продуктах: 3 – 45%, 4 – 80%, 5 – 20%, n=Q7/Q5=0,3
Схема измельчения:
[image: ]
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