Методические указания 
по выполнению курсовой работы 
по дисциплине «Обогащение и переработка полезных ископаемых» 

Целью выполнения курсовой работы является приобретение студентами знаний в области обогащения и переработки полезных ископаемых. 
Основные задачи курсовой работы по учебной дисциплине «Обогащение полезных ископаемых»:
–	систематизация, расширение и закрепление знаний по дисциплине; 
–	выработка навыков практического использования теоретических знаний при расчёте технологических показателей процесса обогащений полезных ископаемых, выбора оборудования; 
–	развитие навыков самостоятельной работы с научно-технической и справочной литературой. 
Разнообразие оборудования для обогащения полезных ископаемых, что применяется в горной отрасли и предлагается отечественными и иностранными фирмами, производящими технику для переработки полезных ископаемых, дает возможность использовать его с наибольшей эффективностью. 
Выбор технологической схемы и оборудования для процесса переработки и обогащения полезных ископаемых, является основой в работе по обогащению полезных ископаемых. Он имеет целью достичь наибольшего содержания полезного компонента в готовом продукте. При этом, следует помнить, что расходы на переработку полезного ископаемого, должны быть наименьшими, а производительность труда наибольшей. Поэтому важно проанализировать несколько вариантов, определить преимущества и недостатки каждого, принять технически обоснованное решение. 
Выбор технологической схемы процесса переработки и обогащения полезных ископаемых, применяемого оборудования также должен быть обоснованным с технической, технологической и эксплуатационной точки зрения. Для этого необходимо определить оптимальный режим работы, связать в один механизм разное оборудование.
Содержание и объем работы
Курсовой работы состоит из:
–	пояснительной записки на 20-30 страницах (формат листа А4 210×297 мм);
–	графической части на 3 листах формата А1, который выполняется с соблюдением требований Единой системы конструкторской документации (ЕСКД).
Пояснительная записка включает: 
1) титульный лист;
2) задание на курсовой проект;
3) содержание;
4) введение;
5) основная часть;
6) заключение
7) список использованной литературы;
8) свободный лист для замечаний руководителя курсовой работы;
9) графическая часть.
Титульный лист курсовой работы оформляется по форме согласно требованиям университета. Титульный лист включается в общее количество страниц, но номер страницы не проставляется.
Задание на курсовой проект утверждается заведующим кафедрой.
Индивидуальное задание на курсовую работу студент получает от руководителя курсовой работы, в котором указаны следующие данные:
· название полезного ископаемого, подлежащего процессу переработки и обогащению;
· начальная крупность материала, поступающего на переработку и обогащение полезного ископаемого;
· требуемая производительность при проведении технологических процессов переработки и обогащения полезных ископаемых.
Одновременно студент представляет свои предложения по корректировке исходных данных, если механизация и организация труда не соответствуют современному уровню. При этом следует учитывать, что применение морально устаревшего и снятого с производства оборудования недопустимо. Кроме современного серийного оборудования, в курсовой работе может быть предусмотрено использование оборудования, находящегося в стадии разработки и испытания, если известны его технические данные.
Содержание помещают сразу после задания на курсовую работу. В содержание включают заголовки всех частей пояснительной записки, в том числе разделов и подразделов, приложений, спецификаций и т.п.
Расположение заголовков в содержании должно точно отражать последовательность и соподчиненность разделов в тексте пояснительной записки.
Введение помещают на отдельной странице. Введение должно быть кратким и четким, не должно быть общих мест и отступлений, непосредственно не связанных с разрабатываемой темой.
Основная часть курсовой работы включает следующие разделы:
1. Выбор и обоснование технологической схемы.
1.1. Характеристика сырья и готового продукта.
1.2. Выбор и обоснование проектируемой схемы.
2. Расчет схемы.
2.1. Расчет материального баланса.
2.2. Расчет количественной схемы.
3. Выбор и расчет оборудования.
3.1. Выбор и расчет оборудования.
3.2. Обслуживание основного и вспомогательного оборудования.
4. Размещение оборудования.
5. Мероприятия по охране труда и промышленной санитарии.

По своему назначению процессы последовательной обработки полезных ископаемых на обогатительных фабриках делятся на:
· подготовительные процессы;
· основные обогатительные:
· вспомогательные процессы и процессы производственного обслуживания.
Целью подготовительных процессов является подготовка сырья к последующему обогащению с учетом возможности применения тех или иных методов обогащения.
К основным подготовительным процессам относятся:
· процессы разделения материала по крупности – грохочение (классификация), обеспечивающие разделение материала на классы крупности, необходимые для получения максимальной эффективности разделения минералов при использовании различных методов обогащения;
· процессы разрушения минеральных комплексов — дробление, измельчение и дезинтеграция, обеспечивающие раскрытие (разъединение) минералов перед их разделением.;
· процессы изменения физических, физико-химических свойств и химического состава разделяемых минералов, с целью увеличения различия их технологических свойств и повышения эффективности процессов обогащения. Они могут включать в себя операции термической, химической, механической, электрической и другие виды обработки минеральных частиц перед их разделением.
Основными обогатительными процессами являются процессы разделения, использующие различные технологические свойства минералов, при которых извлекаемые минералы выделяются в отдельные концентраты или продукты, а не извлекаемые минералы — в хвосты.
К вспомогательным обогатительным процессам относятся:
•	обезвоживания и обеспыливания продуктов обогащения путем их дренирования, сгущения, фильтрования и сушки для доведения влажности этих продуктов до установленной нормы;
•	кондиционирования оборотных вод с целью повторного их использования;
•	очистки сточных вод перед сбросом в водоемы.
Технологической схемой обогащения называют графическое изображение последовательности технологических операций при обогащении полезных ископаемых.
Ее разновидностями в зависимости от характера приводимой на схеме информации являются:
· качественная схема, содержащая информацию о качественных изменениях полезного ископаемого в процессе его переработки и режиме осуществления отдельных технологических операций;
· количественная схема, содержащая количественные данные о распределении полезного ископаемого и его ценных компонентов по отдельным технологическим операциям в единицах массы (т/ч) и в процентах от исходной руды, количество которой принимается за 100 %;
· водно-шламовая схема, содержащая данные о количестве воды (м3/ч) и твердого составляющего (т/ч) в каждой операции и продуктах обогащения;
· схема цепи аппаратов, представляющая собой графическое изображение пути движения полезного ископаемого и продуктов его обогащения через аппараты. При этом аппараты, машины и транспортные средства изображают условно с указанием их числа, типа и размера. Движение продуктов от агрегата к агрегату обозначается стрелками.
Основными технологическими показателями процессов обогащения полезных ископаемых являются:
· качество продуктов;
· выход продуктов;
· извлечение ценных компонентов.
Содержание компонентов в исходном полезном ископаемом (α), полученных концентратах (β) и хвостах (θ) обычно дается в процентах, а содержание драгоценных металлов — в граммах на тонну продукта (г/т).
Выход продукта обогащения (γ) — количество полученного продукта (концентрата, хвостов), выраженное в процентах или долях единицы к исходному. Суммарный выход всех продуктов обогащения должен соответствовать выходу исходного материала, принимаемому за 100 %. При разделении обогащаемого сырья на два конечных продукта — концентрат (с выходом γк) и хвосты (с выходом γхв) — это условие записывается в виде следующего равенства, которое называется уравнением баланса продуктов:
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Считая, что количество ценного компонента в исходном (100 α) равно его суммарному количеству в концентрате (γк β) и хвостах (γхв θ), можно составить с учетом равенства (2.1) уравнение баланса компонента по исходному материалу и продуктам обогащения:
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Решая уравнение (2.2) относительно γк (%), получаем зависимости для расчета выхода концентрата и хвостов:
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[bookmark: _Toc59055134]При отсутствии жидкой фазы (например, отделение дробления), рассчитывается только выход продукта, по отношению к исходной руде, в %:
[bookmark: _Toc59055135]
[bookmark: _Toc59055136]где Q – вес исходной руды, т/ч;
[bookmark: _Toc59055137]Рпр – вес продукта, т/ч.

Извлечение (ε) – показатель, обозначающий, какая часть извлекаемого компонента, содержащегося в исходном материале, перешла в концентрат или другой продукт обогащения. Извлечение выражается в процентах, реже — в долях единицы и определяется как отношение массы компонента в данном продукте (γi,βi) к его массе в исходном материале (100 α).
Извлечение компонента в концентрат составляет:
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Если выход концентрата неизвестен, то извлечение компонента в концентрат можно рассчитать по уравнению, полученному подстановкой в уравнение (2.4) 
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Интенсивность процесса дробления на каждой стадии характеризуется степенью дробления (ii). Равной отношению размеров максимальных кусков в исходном (Dmax) и дробленном (dmax) продуктах:

i=Dmax/dmax

В зависимости от крупности дробимого материала и дробленого продукта различают:
·  крупное дробление (от 1500—300 до 350—100 мм), или первая стадия дробления (/ обычно не более 5);
·  среднее дробление (от 350—100 до 100—40 мм), или вторая стадия дробления (/ не более 8—10);
·  мелкое дробление (от 100—40 до 30—5 мм), или третья стадия дробления (/ не более 10).



При выполнении расчетов оборудования допускается применять следующие формулы:

Объем бункера (м3):


где Gр – расход материала, т/ч; 
ρн – насыпная масса; 
φ – коэффициент заполнения бункера, принимаемый обычно равным 0,85–0,9.

Производительность стержневой мельницы по руде:




где -  удельная производительность мельницы, ; 

- объем барабана, м3.
Необходимое число мельниц:


где  Qр- производительность (нагрузка) по руде, т/ч;
Qм- производительность мельницы по руде, т/ч.

Производительность щековой дробилки: 
𝑄 = 0,15 ∙ 𝜇 ∙ 𝑑ср ∙ 𝑆 ∙ 𝑏 ∙ 𝑛 ∙ 𝜌, т/ч (3.1.2) 
где μ - коэффициент разрыхления измельченного материала (0,2...0,65); 
S – длина хода щеки, см 
b – длина выпускной щели, см; 
dср. – средний диаметр кусков измельченного материала, см.

Производительность конусной дробилки: 
𝑄 = 0,775 ∙ 𝜇 ∙ 𝑑ср ∙ 𝐷н ∙ 𝑟 ∙ 𝑛 ∙ 𝜌, т/ч 
где μ - коэффициент разрыхления измельченного материала (0,2...0,65); 
dср. – средний диаметр кусков измельченного материала, см; 
Dн. – нижний диаметр конического корпуса дробилки, см; 
r – эксцентриситет главного вала, (r=2 см); 
n – число качаний дробящего конуса, об/мин; 
ρ – плотность материала, кг/см.

Производительность молотковой дробилки:
Q = 3,16  N     D  d / (wi  (D - d)),                      
где N – мощность электродвигателя, кВт;
 - отношение потребляемой мощности к установленной ( = 0,8 – 0,95);
D, d – крупность исходного и дробленого продуктов, мм
wi – индекс работы дробилки, принимаем wi = 20.
[bookmark: _GoBack]Производительность вибрационных грохотов : 
𝑄гр = 𝐹×𝑞×𝜌×𝑘×𝑙×𝑚×𝑛×𝑜×𝑝, т/ч 
где F – рабочая площадь сита, м2; 
q – удельная производительность на 1 м2 поверхности сита, выбирается по 
табличным данным в завсти от диаметра отверстия, м3/ч; 
ρ – плотность материала, т/м3; 
k, l, m, n, o, p – поправочные коэффициенты, которые определяются в технической литературе (см. список рекомендованной литературы)

Пересчет часовой производительности фабрики:

,	
где К – коэффициент неравномерности подачи руды,  
α – количество машинных дней в году;
β – количество машинных часов в сутки.

Производительность вибрационных грохотов:
Q=Fqklmnop,т/ч

где    F – рабочая площадь сита, м2;
q – удельная производительность на 1м2 поверхности сита, м3/ч;
 - насыпная плотность руды, т/м3;
k, l, m, n, o, p - поправочные коэффициенты, выбираются по справочной литературе;
k – учитывает влияние мелочи;
l – учитывает влияние крупных зерен;
m – учитывает эффективность грохочения;
n – учитывает форму зерен;
о – учитывает влияние влажности, для сит с отверстиями менее 25 мм при сухом дроблении о = 1,0;
р – учитывает способ грохочения, р = 1.


Расчет отсадочной машины основан на определении производительности (т/ч), площади решета (F, m2), характеристиках пульсации (частота n, амплитуда a) и расходе воды (Q, m3/h). Ключевые параметры рассчитываются исходя из требуемой производительности по исходному материалу, его крупности, плотности разделения и физико-механических свойств.

Удельную производительность в т/(м^*ч) отсадочной машины с общей производительностью и площадью отсадочного решета можно выразить следующей формулой:

qуд=Q\f,

где Q — общая производительность, т/ч; f — площадь отсадочного решета, м2.
Данную формулу можно применять только тогда, когда имеется возможность непосредственно определить количество поступающего на отсадку угля в сухом виде.
Удельная производительность отсадочной машины может быть определена другим способом, основанным на определении выходов тяжелых продуктов отсадки п удельных нагрузок на породное и промпродуктовое отделение машины
[image: ]
где ɣп и ɣпп— соответственно выходы породы и промежуточного продукта, %; qп — удельная нагрузка по породе на породное отделение, т/(м2×ч); qпп — удельная нагрузка по промежуточному продукту на промпродуктовое отделение, т/(м2×ч).
Основные факторы, влияющие на расчет отсадочных машин:
Крупность материала: Мелкий материал требует большей площади и меньшей амплитуды.
Плотность разделения: Чем выше разница плотностей, тем проще разделение.
Тип машины: с воздушным пульсатором или поршневые машины.

Заключение курсовой работы пишут на отдельной странице. В заключении необходимо перечислить основные результаты, характеризующие степень достижения целей курсового проекта и подытоживающие его содержание.
В графической части (как правило на 1 листе формата А1) приводится схема цепи аппаратов, используемых в процессе переработки и обогащении полезных ископаемых. В более крупном масштабе вычерчивается схема одного из видов применяемого оборудования (как правило лист 2 формата А1). Разрез отделения (цеха), план завода по переработке и обогащении полезных ископаемых (как правило лист 3 формата А1).
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