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Предисловие

Дисциплина "Вспомогательные процессы обогащения" входит в перечень дисциплин бакалаврата по направлению подготовки 050303 "Переработка полезных ископаемых" специальности "Обогащение полезных ископаемых".

К вспомогательным процессам обогащения полезных ископаемых относятся (по классификации института "Механобр") следующие процессы:

обезвоживание;

фильтрование;

сгущение пульп;

сушка;

смешивание;

обеспыливание и пылеулавливание;

окускование.

Вданный конспект лекций включены процессы обеспыливания и пылеулавливания, так как остальные перечисленные выше процессы излагаются в отдельно выделенных дисциплинах "Обезвоживание продуктов обогащения и очистка сточных вод" и "Окускование продуктов обогащения".
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Лекция № 1 Введение. Общая характеристика пыли

Вопросы, выносимые на лекцию:

Первичная и вторичная пыль. Источники образования пыли. Характеристика пыли по крупности. Способы улавливания пыли. Понятия обеспыливания и обесшламливания. Теоретические основы обеспыливания. Принципы воздушной классификации.

Источником образования пыли - мельчайшие частицы, содержащиеся в перерабатываемом продукте, причина ее появления в производственных помещениях - наличие потоков воздуха в местах переработки и перегрузки полезного ископаемого.

Различают первичную и вторичную пыль. К первичной или основной относится пыль образующуюся и выделяющуюся при работе технологического и транспортного оборудования, а к вторичной – пыль, осевшую на оборудование и строительных конструкциях и переходящую во взвешенное состояние при ее уборке.

На обогатительных фабриках, особенно с сухими процессами, многие операции переработки полезных ископаемых сопровождаются интенсивными пылеобразованием.

Мелкодисперсная пыль некоторых минералов может образовывать взрывоопасные смеси с воздухом. Взрывоопасность пыли зависит от крупности частиц, концентрации ее в воздушной среде, наличие кислорода, влажности. Пыль крупностью 0,07-0,1 мм наиболее взрывоопасна. Каменноугольная пыль взрывается при содержании (концентрации) 30-600 г/м3. К взрывоопасным относят сульфидные серные пыли, выделяющие при взрыве ядовитый сернистый газ. Наиболее взрывоопасными являются продукты обогащения, содержащие более 18 % серы.

По степени воздействия на человека различают активные пыли, (ядовитые, силикозные) и нейтральные. К активным относят токсичные пыли, содержащие свинец, мышьяк, ртуть. Пыли, содержащие соединения кремния, вызывают уплотнение легочной ткани и способствует профессиональному заболеванию – пневмокониозу.

Нейтральная пыль приводит только к загрязнению кожи человека и легочных путей, которые со временем очищаются.

Различают промышленную пыль на рабочих местах и в выбросах в атмосферу. В первом случае допускается ее минимальное содержание с тем, чтобы создать здоровые условия работы обслуживающего персонала и работы механизмов.

Предельно допустимая концентрация пыли в воздухе на рабочих местах устанавливается по Санитарным нормам. Она зависит от вида пыли (табл. 1.1).
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Выбрасываемые в атмосферу смеси газов с пылью должны отвечать определенным предельно допустимым концентрациям пыли на выбросе (ПДВ), регулируемым стандартами. При расчете ПДВ исходят из допустимых норм загрязнения приземного слоя атмосферы (ПДК) - предельно допустимых концентраций вредных примесей в воздухе населенных мест.

Расчетная предельно допустимая концентрация (ПДК) должна быть меньше приземной концентрации, допускаемой стандартами. При наличии нескольких загрязняющих компонентов вредных примесей следует учитывать их общее вредное действие. Если в приземной атмосфере уже имеется фоновая концентрация вредных примесей, то расчет ведут с ее учетом:

По гранулометрическому составу промышленную пыль различают:

крупную пыль – с частицами размером от 100 до 500 мкм (0,1-0,5мм), легко выпадает из потока воздуха при небольшой его скорости и улавливается в камерах и циклонах;

мелкую пыль с частицами размером от 10 до 100 мкм (0,01-0,1 мм), оседает в спокойной атмосфере, для ее улавливания требуется более совершенные аппараты (фильтры, мокрые пылеулавливатели и др.);

тонкую пыль или туманы с частицами размером от 0,1 до 10 мкм, трудно оседает даже в спокойной среде;

весьма тонкую пыль или дым с частицами размером <0,1 мкм, находится в броуновском движении, не оседает под действием сил тяжести. Эта пыль улавливается в электрофильтрах или после коагуляции в рукавных фильтрах и мокрых пылеулавливателях.

Табл. 1.1- Предельно допустимые концентрации пыли (содержащей Si) в рабочей зоне производственных помещений обогатительных фабрик

		 
	Содержание свободного
	ПДК,

		Пылеобразующий материал
	кристаллического кремния,

		мг/м3

		 
	%
	 

		Порода
	>70
	1

		Порода
	10-70
	2

		Силикаты
	>10
	4

		Барит, апатит, фосфорит
	<10
	6

		Искусственные абразивы
	0
	5

		Цемент, глина
	0
	6

		Уголь
	>10
	2

		Уголь
	<10
	4

		Уголь
	0
	10

		Кокс, известняк
	1,7-4,5
	6
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При ПДК пыли в воздухе производственных помещений менее 2, 2-4, 4-6 и 6-10 м2/м3 ПДК пыли в воздухе, выбрасываемом в атмосферу, равно соответственно 30, 60, 80 и 100 м2/м3.

В зависимости от крупности пылевых частиц применяют различные

способы пылеулавливания:

∙осаждение частиц под действием гравитационных сил;

∙улавливание частиц в поле центробежных сил;

∙смачивание пыли с последующим осаждением частиц;

∙осаждение частиц по пористой перегородке;

∙улавливание пыли в неоднородном электрическом поле.

Для улавливания пыли применяют аппараты различных конструкций.

Для борьбы с пылью на обогатительных фабриках разрабатывают комплекс мер, направленных на снижение концентрации пыли в производственных помещениях.

Комплекс предусматривает: герметизацию пылящего оборудования; применение вытяжной вентиляции (аспирации); уменьшение высоты перепада потоков; очистку запыленного воздуха, выбрасываемого в атмосферу; изоляцию помещений повышенной запыленности; уборку пыли, осевшей на полу, оборудовании, металлоконструкциях; приточную вентиляцию и гидрообеспыливание мест интенсивного пылеобразования. Для этих целей также предусматривают изменение технологии обогащения и усовершенствования конструкций оборудования. К дополнительным мерам, снижающих вредное воздействие пыли, относят обеспечение работающих индивидуальными средствами защиты и пылеизоляцию рабочих мест с подачей к ним свежего воздуха.

Пылеотделением (обеспыливанием) называют процесс удаления пыли из полезного ископаемого или продуктов обогащения.

Процесс обеспыливания основам на классификации, так как при обеспыливании из продукта удаляют тем или иным способом класс определенной крупности обычно < 0,1 мм. Удаление классов такой крупности может осуществляться сухим способом (обеспыливание), или мокрым (обешламливание). Применение операций обеспыливания обусловлено тем, что при обогащении некоторых полезных ископаемых пыль снижает эффективность разделения.

Сухое обеспыливание применяется лишь тогда, когда влажность пыли не превышает 3 – 5%. При большей влажности происходит налипание частиц пыли на крупные куски сырья, как и слипание частиц между собой, что резко снижает эффективность сухого обеспыливания.

В этой связи сухое обеспыливание в настоящее время имеет ограниченное применение из-за увеличения влажности добываемых полезных ископаемых, связанного с орошением их в процессе добычи в забое.

Мокрое обесшламливание производится на обезвоживающих грохотах, реже в элеваторных и других классификаторах, с размерами щелевидных отверстий 0.125 – 1 мм.
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Физические основы обеспыливания

Для обеспыливания полезных ископаемых чаще всего применяют воздушную классификацию материала, которая осуществляется подачей струи воздуха навстречу движущемуся потоку материала. Частички пыли находятся под действием динамического давления воздушного потока и силы тяжести, действующих во взаимно противоположных направлениях. При равенстве этих сил частицы пыли данного размера не выпадают и не выносятся из потока, а продолжают витать в воздухе. Скорость потока, при которой частицы витают в воздухе, называется скоростью витания. Частицы пыли, размером ниже предельного, выносятся потоком и отделяются от крупного материала.

В начальный момент частицы падают с ускорением силы тяжести, затем, по мере возрастания скорости и сопротивления среды, ускорение приближается к нулю и частицы пыли продолжают падать с равномерной скоростью, которая называется конечной скоростью падения Vк.

Скорость витания частиц в восходящем потоке определяется исходя из условия равенства действующих на них во взаимно противоположных направлениях сил тяжести и динамического давления потока (сила сопротивления движению частицы).

По закону Архимеда сила тяжести шара в среде составляет:

G0 = π d63 (δ - D ) · g , где δ –плотность частицы, кг/м3

– плотность среды, кг/м3 Известно, что при малых скоростях и малых размерах частиц (менее 60

мкм) сопротивление среды определяется законом Стокса следующим выражением:

R = 3πμdVк,

где d – диаметр частицы, м

Vк – конечная скорость падения частицы, м/с μ – динамическая вязкость среды, Па с.

Из условия равенства Go и R получим:

	 
	π d3
	(δ
	- D ) × g = 3π μ dVê , откуда:
	 

	6
	 

	 
	 
	g
	 
	 

	 
	V =
	 
	d2 (δ - D ) ì / ñ
	(1.1)

	 
	 
	 

	 
	k
	 
	18μ

	 
	 
	 
	 

	При падении частиц в воде можно получить (Δ=1000 кг/м3;
	 

	μ=0,001 Нсек/м3):
	=
	 
	545d2 (δ - 1000) ì / ñ .
	 

	 
	Vk
	 
	 



При падении частиц в воздухе, приняв значение Δ=1,23 кг/м3 и μ=0,000018 Н сек/м2:
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Vk = 3027d2 (δ - 1,23) ì / ñ

Данные формулы справедливы для расчета скорости падения частиц крупностью 1 – 60 мкм.

Для частиц крупностью 0,12-0,85 мм определение скорости конечного падения находят по эмпирической формуле Аллена (значение числа Рейнольдса будет в пределах 10<Re<1000):

при падении в воде

Vê = 1,146 × 3(δ - 1000) 2d ,

при падении в воздухе

Vê = 40,6× 3(δ - 1,23) 2 d

при движении в стесненных условиях скорость падения частиц определяется по формуле:

Vñò = Vê × θ 2 ,

где θ- пористость среды разделения θ = 1 - Ω,

здесь Ω - коэффициент сплоченности, т.е. объем твердого в единице объема взвеси.

В процессе воздушной классификации отделение пыли производится из вертикальных и горизонтальных потоков исходного продукта. Необходимый расход воздуха Q (м3/с), подаваемого в камеру пылеотделения, зависит от скорости газа (воздуха) Vг (м/с) и сечения камеры Fк (м2).

Q = Vг Fк , м3/с,

откуда можно определить необходимое сечение камеры:

Fк = Q , м2

Vг

Скорость потока (м/с) воздуха в момент пересечения им материала определяется по формуле:

Vг = mVк ,

где Vê - скорость витания частиц пыли заданного класса (крупности), м/с;

m – коэффициент, зависящий от массовой концентрации пыли (nк) в пылегазовой смеси (табл.1).

nk = mmп ,

воз

где mn – масса пыли, отделяющейся из материала при обеспыливании, кг/ч; mвоз – масса воздуха подаваемого в обеспыливающий аппарат, кг/ч.

Табл. 1.2 - Значение коэффициента m в функции концентрации пыли nк

	nк
	до 1
	1-2
	2-10
	10-15
	>15

	m
	1,25-1,3
	1,35-1,5
	1,5-2,0
	2-2,5
	2,5-3,0












10

Продукты обогащения обычно обеспыливают двумя способами: воздушной классификацией и грохочением.

Принципы воздушной классификации (обеспыливания) понятны из рис. 1.1.

Воздух 

Воздух

Рис. 1.1 – Схемы воздушного обеспыливания а – в вертикальном потоке; б – в горизонтальном потоке; в – в комбинированном потоке материла

Контрольные вопросы:

1.Назовите источники образования пыли.

2.Дайте характеристику первичной и вторичной пыли.

3.Классификация пыли по гранулометрическому составу.

4.Принцип расчета скоростей падения частиц.

5.Способы пылеулавливания и их характеристика.

Литература к лекции: [1], стр. 146-150; [2]; [3]
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