Ситовой анализ

	Ситовой анализ – рассев сыпучего материала, с целью определения его гранулометрического состава, через стандартный набор сит и определение процентного содержания остатка на каждом из них по отношению к массе исходной пробы.  
При этом диаметр зерна определяется размером отверстия, через которое оно проходит.
	Материал крупнее 25 мм рассеивается на качающихся горизонтальных грохотах или (значительно реже) ручных ситах. Мельче 25 мм – на лабораторных ситах. Достоверность анализа зависит в первую очередь от массы пробы, метода ее отбора и точности проведения анализа.
	Максимальная масса М (кг) пробы руды для гранулометрического состава рассчитывается по формулам


 

	

где d – размер максимального зерна, м
                k - коэффициент, зависящий от однородности состава
	В зависимости от требуемой точности анализа и влажности исходного материала ситовой анализ может выполняться сухим, мокрым и комбинированным способом.
	Если не требуется особая точность и материал невысокой влажности (т.е. не слипается), применяют сухой способ рассева. Осуществляется он при помощи механического встряхивателя. Он состоит из набора сит, корпуса, приводного механизма, сообщающего ситам качательные движения в горизонтальной плоскости. Порция материала, засыпанного на верхнее сито, просеивается на классы. Нижний класс собирается в поддоне. Время рассева принимают 10-30 мин. Продолжительность зависит от влажности и крупности материала. Мелкий и влажный материал требует большего времени просеивания. Остаток на каждом сите взвешивают в точность до 0,01 г на технических весах.
	Операция просеивания как крупного, так и мелкого материала считается законченной, если при контрольном просеивании (вручную) в течение 1 мин масса материала, прошедшего через сито, не будет превышать 1% от массы материала, оставшегося на сите. Потери при проведении анализа не должны превышать 1% от массы исходной пробы.
	При наличии в пробе значительного количества мелкого материала и необходимости повышенной точности анализа пробу рассеивают комбинированным способом. Для этого пробу засыпают на сито, например, 0,063 мм, и отмывают шламы слабой струей воды до тех пока, пока промывочная вода не станет прозрачной. Остаток на сите высушивают, взвешивают, по разности масс определяют массу отмытого шлама. Высушенный остаток помещают на верхнее сито и рассеивают сухим способом, включая и самое мелкое, на котором отмывался шлам. Подрешетный продукт этого последнего сита прибавляют к полученной ранее массе отмытого шлама.
	Результаты ситового анализа записываются в таблицу, подобную табл. 1. Вычисляют средний диаметр зерен в классе и суммарные выхода, представляющие сумму выходов всех классов крупнее (суммарный выход по плюсу) и мельче (суммарный выход по минусу) отверстий данного сита.

Таблица 1
Результаты ситового анализа (пример записи)

	Класс крупности, мм
	Средний диаметр
в классе
	Частный выход, γ
	Суммарный выход, %

	
	
	гр.
	%
	по плюсу
	по минусу

	-20+10
	15
	45,0
	18,00
	18,0
	100

	-10+5
	7,5
	60,0
	24,0
	42,0
	82

	-5+2,5
	3,75
	30,0
	12,0
	54,0
	58

	-2,5+1,25
	1,88
	25,0
	10,0
	64,0
	46

	-1,25+0,63
	0,94
	40,0
	16,0
	80,0
	36

	-0,63+0
	0,31
	50,0
	20,0
	100,0
	20

	Итого
	5,35
	250,0
	100,0
	-
	-



Средний диаметр зерна в классе определяется как среднее арифметическое из двух предельных размеров зерен, составляющих данный класс. Средневзвешенный диаметр всей смеси зерен определяется по формуле:

dcp = ;

где d1, d2, … dn  - средний диаметр зерен в классе (колонка 2);
γ1, γ2, … γn – выход соответствующих классов, % (колонка 4).
Полученное значение средневзвешенного диаметра вносится в таблицу (колонка 2, строка итого).

Характеристики крупности

	Характеристикой крупности называется графическое изображение  гранулометрического состава сыпучего материала.
Характеристики крупности строят в прямоугольной системе координат: частные – по выходам отдельных классов и суммарные (кумулятивные) – по суммарным выходам классов.
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Рисунок 1. Частные характеристики крупности: а – на большем диаметре класса; б - на меньшем диаметре класса; в – на среднем диаметре класса; г – столбиковая диаграмма

	При построении частной характеристики  по оси абсцисс откладывают величины отверстий сит, применявшихся при ситовом анализе, а по оси ординат – выхода соответствующих классов в процентах. При этом характеристики могут быть построены  на большем, меньшем или среднем диаметре зерна в классе, а также  можно указать весь класс крупности – столбиковая диаграмма (рис. 1). 
Суммарную характеристику крупности строят как обыкновенную кривую, описываемую уравнением y = f(d), при этом по оси абсцисс откладывают диаметры зерен соответствующие меньшему диаметру в классе крупности, по оси ординат суммарный выход класса «по плюсу» или «минусу» в процентах (рис. 2).
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Рисунок 2. Характеристики крупности: 1 – «по плюсу»; 2 – «по минусу»

	Суммарные характеристики «по плюсу» могут быть выпуклыми, вогнутыми и прямолинейными. Выпуклая кривая характеризует преобладание крупных зерен в смеси, вогнутая – мелких зерен. Прямолинейная характеристика свидетельствует о равномерном распределении в материале зерен различной крупности. 
	По кривой суммарной характеристики можно определить выход любого класса крупности. Для этого необходимо на оси абсцисс найти точки соответствующие искомым диаметрам зерен и поднять из них перпендикуляры до пересечения с кривой суммарной характеристики, из точки пересечения провести прямую параллельную оси (х) до пересечения с осью (у). Точки пересечения с осью (у) укажут процентное содержание зерен искомого диаметра в смеси. Разность между двумя значениями есть процентное содержание класса.   

ЗАДАНИЯ

Выбрать вариант в зависимости от номера в списке. Построение суммарных характеристик. Определение процентного содержания требуемого класса крупности. Определение средневзвешенного диаметра

	Номер вариан-та
	Исходные данные
	Требуемая крупность класса, мм

	
	Крупность класса, мм
Выход, гр.
	

	1
	-50+30
10
	-30+15
32
	-15+8
18
	-8+4
28
	-4+0
52
	-12+1

	2
	-10+5
39
	-5+2
32
	-2+1
23
	-1+0,5
17
	-0,5+0
19
	-6+3
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	-20+10
17
	-10+5
28
	-5+3
19
	-3+1
26
	-1+0
60
	-8+2

	4
	-25+12
27
	-12+6
37
	-6+3
23
	-3+1,5
33
	-1,5+0
30
	-10+1

	5
	-250+125
42
	-125+80
28
	-80+40
18
	-40+20
30
	-20+0
32
	-50+15

	6
	-25+15
22
	-15+8
38
	-8+4
27
	-4+2
14
	-2+0
39
	-6+1

	7
	-1+0,6
23
	-0,6+0,3
37
	-0,3+0,15
16
	-0,15+0,075
28
	-0,075+0
36
	-0,25+0,1

	8
	-20+10
30
	-10+5
28
	-5+2,5
47
	-2,5+1,0
23
	-1,0+0
32
	-8+4

	9
	-300+200
30
	-200+100
23
	-100+50
19
	-50+25
20
	-25+0
38
	-175+125

	10
	-25+12
52
	-12+6
28
	-6+3
16
	-3+1
19
	-1+0
15
	-10+5

	11
	-2+1
33
	-1+0,5
22
	-0,5+0,25
25
	-0,25+0,15
32
	-0,15+0
28
	-0,6+0,3

	12
	-10+5
20
	-5+3
30
	-3+1
22
	-1+0,5
25
	-0,5+0
33
	-4+2

	13
	-300+200
20
	-200+100
27
	-100+50
33
	-50+25
24
	-25+0
36
	-125+75

	14
	-50+25
40
	-25+12,5
23
	-12,5+5
28
	-5+2,5
18
	-2,5+0
41
	-5+1

	15
	-50+25
25
	-25+12,5
37
	-12,5+5
28
	-5+2,5
45
	-2,5+0
25
	-35+10
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