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THE MODELING OF THE PROCESS 

OF THE CRUSHING OF THE CLOSED 
CYCLE IN THE ROD MILL ON THE 
EXAMPLE OF THE GUINEAN 
BAUXITES 

The possibility of the intensification of the 
process of the raw material preparation for the 
aluminum production is reviewed on the 
example of the crushing joint for the Guinean 
bauxites in the rod mills in the closed cycle. 
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 íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷åíèå 
àëþìèíèÿ â íàðîäíîì õîçÿé-

ñòâå èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå. Ïðè 
îãðàíè÷åííîñòè ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ 
ñûðüÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíà èíòåíñè-
ôèêàöèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ ïðîèç-
âîäñòâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè è êà÷åñòâà áàçîâîé 
ïðîäóêöèè. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü èíòåíñèôèêàöèè ïðî-
öåññà ïîäãîòîâêè ñûðüÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà àëþìèíèÿ íà ïðèìåðå óçëà 
èçìåëü÷åíèÿ ãâèíåéñêèõ áîêñèòîâ  
ñòåðæíåâûõ ìåëüíèöàõ â çàìêíóòîì 
öèêëå. 

Ìèðîâàÿ ïðàêòèêà óêàçûâàåò íà 
ïðåäïî÷òåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
ñõåì êëàññèôèêàöèè (çà èñêëþ÷åíèåì 

íåêîòîðûõ îñîáûõ ñëó÷àåâ) ñõåìàì ñ 
óñòàíîâêîé ãèäðîöèêëîíîâ. Îäíàêî, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòàìè óñòàíîâ-
êè ãðîõîòîâ (äóãîâûõ èëè âèáðàöèîí-
íûõ), ãèäðîöèêëîíèðîâàíèå òðåáóåò 
áîëüøèõ êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöè-
îííûõ çàòðàò. Ýòîò òåçèñ ïîäòâåð-
æäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ 100 % ðå-
çåðâà ïî çóìïôàì, íàñîñàì, ãèäðîöè-
êëîíàì è äð. êîìïîíåíòàì ñõåìû â 
ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì èçíîñîì äåòàëåé 
àïïàðàòîâ (ïåñêîâûå íàñàäêè, ðàáî-
÷èå êîëёñà ïåñêîâûõ íàñîñîâ, ôóòå-
ðîâêà ãèäðîöèêëîíîâ è ò.ä.). Êðîìå 
òîãî, òðåáóåòñÿ òùàòåëüíûé âûáîð 
íàñîñà ïî ïîäà÷å è íàïîðó è ýôôåê-
òèâíûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è àâòîìàòè-
çàöèè ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ â ãèäðî-
öèêëîíàõ. Âàðèàíò ñ óñòàíîâêîé ìå-
õàíè÷åñêîãî êëàññèôèêàòîðà äîëæåí 
áûòü ñðàçó îòâåðãíóò ïî ïðè÷èíå 
áîëüøèõ ïîòðåáíîñòåé â ïëîùàäè ïî-
ëà è òðóäíîñòåé âïèñûâàíèÿ â ñóùå-
ñòâóþùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó 
äåéñòâóþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. Âèáðà-
öèîííûé ãðîõîò, õîòÿ è èìååò áîëåå 
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü, íî ìåíåå 
íàäёæåí â âèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé è ïîòðåáíîñòè â 
òùàòåëüíîì íàáëþäåíèè ïðè ýêñïëóà-
òàöèè; ïåðâîíà÷àëüíàÿ ñòîèìîñòü 
âèáðàöèîííîãî ãðîõîòà âûøå, ÷åì ó 
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äóãîâîãî ñèòà. Âûáèðàåì äëÿ çàìûêà-
íèÿ öèêëà äóãîâîå ñèòî, êàê îòâå÷àþ-
ùåå ñôîðìóëèðîâàííûì òðåáîâàíèÿì.  

Äàííûå î ìàòåðèàëüíûõ ïîòîêàõ: 
- ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòåðæíåâîé 

ìåëüíèöû ïî èñõîäíîìó ïèòàíèþ, - 
150 ò/÷; 

- òâёðäîñòü ïèòàíèÿ ìåëüíèöû (ïî 
Áîíäó), - 9 êÂò-÷/ò; 

- ïëîòíîñòü òâёðäîé ôàçû â ïèòà-
íèè ñòåðæíåâîé ìåëüíèöû, - 2,3 ò/ì3; 

- ïëîòíîñòü æèäêîé  ôàçû â ïèòà-
íèè ñòåðæíåâîé ìåëüíèöû, - 1,3 ò/ì3; 

- ïëîòíîñòü ïóëüïû íà âûõîäå èç 
ñòåðæíåâîé ìåëüíèöû, 1,8 ò/ì3;  

- ñîäåðæàíèå âëàãè â  ïèòàíèè 
ñòåðæíåâîé ìåëüíèöû, - 10%; 

- ðàñõîä æèäêîé ôàçû â ïèòàíèè 
ñòåðæíåâîé ìåëüíèöû, - 60 ì3/÷. 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè îòîáðà-
íû óñðåäíёííûå äàííûå îïðîáîâà-
íèÿ, ïðîâåäåííîãî íà ìåëüíèöàõ №№ 
1 è 2 öåõà èçìåëü÷åíèÿ â 2006 ã 

Ïèòàíèåì äóãîâîãî ñèòà ÿâëÿåòñÿ 
ðàçãðóçêà ñòåðæíåâîé ìåëüíèöû. Õà-
ðàêòåðèñòèêè íàäðåøёòíîãî è ïîäðå-
øёòíîãî ïðîäóêòîâ áóäóò ïîëó÷åíû â 
ðåçóëüòàòå ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò èçó÷åíèå 
âëèÿíèÿ ðàçìåðà ãðàíè÷íîãî çåðíà 
ïðè êëàññèôèêàöèè íà äóãîâîì ñèòå 
íà ïîêàçàòåëè èçìåëü÷åíèÿ. Çäåñü èñ-

ñëåäóåìûé ôàêòîð èçìåíÿëñÿ îò áàçî-
âîãî çíà÷åíèÿ d50c = 1,60 ìì ñ øàãîì 
0,2 ìì äî 1,2 ìì â ñòîðîíó óìåíüøå-
íèÿ è äî 2,0 ìì â ñòîðîíó óâåëè÷å-
íèÿ. 

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ 
óâåëè÷åíèåì êðóïíîñòè ðàçäåëåíèÿ 
d50ñ îò 1,2 ìì äî 2,0 ìì: 

1) óìåíüøàåòñÿ öèðêóëèðóþùàÿ 
íàãðóçêà Ñ îò 189,3 % äî 62 %; 

2) óâåëè÷èâàåòñÿ êðóïíîñòü ïîä-
ðåøёòíîãî ïðîäóêòà d80  ñ 1,21ìì äî 
1,46 ìì; 

3) óìåíüøàåòñÿ ñòåïåíü ñîêðàùå-
íèÿ i ñ 15,18 äî 12,58; 

4) âîçðàñòàåò âûõîä êëàññà + 1 
ìì â ïîäðåøёòíûé ïðîäóêò ñ 30,32 % 
äî 36,77 %; 

5) ïàäàåò âûõîä êëàññà – 0,1 ìì 
â ïîäðåøёòíûé ïðîäóêò ñ 23,22% äî 
21,75 %; 

6) ñíèæàåòñÿ âûõîä ãîòîâîãî 
ðàñ÷ёòíîãî êëàññà – 1 + 0,1 ìì ñ 
46,46 % äî 41,48 %; 

7) óìåíüøàåòñÿ óäåëüíàÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ìåëüíèöû ñ 3,10 ò/÷·ì3 
äî 2,62 ò/÷·ì3;  

8)  ñíèæàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ãðîõî÷åíèÿ ïî êëàññó – 1 + 0,1 ìì ñ 
52,06 % äî 35,4%. 
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