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М. П. Тиханський

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми. Досягнення високих показників поділу рудного й породного складників при збагаченні магнетитових руд можливе тільки при здійсненні якісної підготовки здрібнених продуктів до магнітного збагачення. Для створення оптимальних умов магнітного збагачення руди на гірничо-збагачувальних комбінатах використовується знешламлення рудної суспензії. У магнітних дешламаторах ефективність процесу поділу частинок визначається цілою низкою параметрів, що залежать як від властивостей розділюваного матеріалу, так і від властивостей роздільного середовища, конструкції та принципу дії застосовуваного обладнання.

На гірничо-збагачувальних комбінатах застосовуються магнітні дешламатори зі спадним способом подавання вихідної суспензії, який обмежує приріст якісних показників процесу поділу частинок за крупністю. При спадному живленні визначений збіг векторів напрямку руху рудних частинок і напрямку гравітаційної складової приводить до того, що частина породних частинок захоплюється потоком і осаджується в донній частині дешламатора, тим самим знижуючи якість його пісків.
Сепараційні характеристики дешламаторів зі спадним способом вихідного живлення показують на нестабільність їхньої роботи з погляду поділу живильного потоку на складники, що відрізняються за крупністю частинок, масовою часткою заліза загального й магнітного. Як наслідок – згущений продукт містить значну кількість породних частинок, а зі зливом дешламатора губляться тонкі класи, що містять залізовмісний компонент.

До основних параметрів, що визначають поведінку частинок і їхню траєкторію руху всередині дешламатора, варто віднести масу частинок та густину суспензії в робочому просторі машини. Для роздільного середовища визначальними є умови подавання живильного потоку в апарат.

Отже, ефективність процесу знешламлення пов’язана з низкою керованих технологічних факторів, таких як швидкість подавання вихідного живлення, співвідношення твердої й рідкої фаз у загальному об’ємі пульпи, спосіб подавання вихідного живлення у приймальну ємність дешламатора, що забезпечують поділ компонентів пульпи за густиною. У зв’язку з цим підвищення ефективності знешламлення магнетитової суспензії на підставі змінення гідродинамічних параметрів процесу з урахуванням просторової орієнтації живильного потоку є актуальним науково-практичним завданням, розв’язання якого дозволить підвищити якість товарного концентрату при збагаченні магнетитових руд.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами й темами. Дисертацію виконано відповідно до пріоритетних програм розвитку гірничо-металургійної галузі, визначених Постановами Кабінету Міністрів України, Державною цільовою науково-технічною програмою розвитку й реформування гірничо-металургійного комплексу та планами виконання науково-дослідних робіт у ДВНЗ "Криворізький національний університет". Робота є частиною досліджень, що проводяться ДВНЗ "КНУ" з вивчення закономірностей взаємодії фаз у процесах сепарації, зокрема держбюджетної науково-дослідної роботи "Дослідження технології роздільної подачі та збагачення руд Інгулецького родовища", номер держреєстрації 0111U004442 та держбюджетної науково-дослідної роботи "Дослідження процесів розповсюдження об’ємних і поверхневих ультразвукових хвиль у випадково-неоднорідних середовищах для розробки методів і засобів контролю характеристик продуктів збагачення залізної руди", номер держреєстрації 0207U008105, у виконанні яких приймав участь автор дисертації.
Метою роботи є підвищення ефективності знешламлення магнетитової суспензії на підставі змінення гідродинамічних параметрів процесу, що підвищує ефективність збагачення залізорудної сировини.

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати такі основні завдання досліджень:

– установити властивості магнетитової суспензії, що впливають на процес гідравлічного знешламлення;

– визначити швидкість переміщення частинок у вільних умовах;

– експериментально визначити гідродинамічні характеристики компонентів магнетитової суспензії;

– розробити модель процесу знешламлення при радіальному подаванні вихідного живлення;

– визначити параметри знешламлення при радіальному подаванні вихідного живлення в лабораторних і промислових умовах та розробити заходи, що приводять до вдосконалення технологічних режимів поділу.

Об’єкт досліджень – процес гідравлічного збагачення залізних руд у дешламаторах.

Предмет досліджень – процес поділу компонентів залізорудної суспензії з урахуванням її вихідного живлення в дешламаторі.

Методи досліджень. У роботі використано комплексний метод досліджень, який базується на мінералогічному й хімічному аналізі вихідної руди та продуктів збагачення; мінеролого-аналітичному аналізі для визначення параметрів розкриття мінералів; дослідженні речовинного складу руди процесу знешламлення відповідно до методів Держстандарту України: ДСТУ 3195-95, 3196-95, 3198-95, 3207-95, 3210-95; ДСТУ ISO 3082:200; ДСТУ ISO 10836:200; випробування процесу знешламлення в умовах ПАТ "Південний гірничо-збагачувальний комбінат" (м. Кривий Ріг). У роботі використано методи постановки й планування експерименту, статистичної обробки експериментальних даних з використанням прикладних комп’ютерних програм.

Ідея роботи полягає у формуванні в дешламаторі радіального потоку вихідного живлення, який змінює траєкторію руху частинок твердої фази та збільшує час взаємодії частинок у зоні витання для підвищення ефективності поділу компонентів суспензії.

Наукова новизна одержаних результатів.

Наукові положення, що виносяться на захист: 

1. Зміна технологічних параметрів знешламлення магнетитової рудної суспензії, при яких збільшується ефективність поділу дрібнодисперсних частинок менших ніж 0,071 мм, забезпечується трансформацією динаміки руху рудних частинок різної гідравлічної крупності при швидкості висхідних потоків 0,0024–0,0025 м/с.
2. Можливість видалення дрібнодисперсних частинок малої густини крупністю –0,025+0 мм у злив дешламатора з радіальним живильним пристроєм зумовлюється зміною просторової орієнтації потоку вихідного живлення з гіперболічної на параболічну, що приводить до збільшення часу взаємодії частинок із двофазним середовищем у приймальній ємності апарата й тим самим мінімізує можливість потрапляння тонких частинок у зону формування згущеного продукту.

Ступінь новизни отриманих результатів:

– уперше розроблено математичну модель поділу рудних і породних частинок, відповідно до якої підвищення ефективності процесу знешламлення забезпечується за рахунок радіального подавання вихідного живлення, що, на відміну від спадного подавання, дозволяє збільшити час знаходження частинок у зваженому стані в зоні витання апарата в 1,8–2,1 разу, а також дистанцію, яку проходять частки в чані дешламатора до взаємодії з зоною згущення, з 0,8 м до 1,6–1,8 м, унаслідок чого підвищується ефективність поділу частинок за граничним класом крупності 
–0,025+0 мм на 4–5 %;

– уперше доведено, що при зміні напрямку вихідного живлення зі спадно-спрямованого на радіально-спрямоване в зоні витання частинок усередині чана дешламатора відбувається переорієнтування напрямків векторів руху живлення й осадження частинок з односпрямованого спадного на взаємоперпендикулярне, що дозволяє збільшити якість концентрату на 0,8–0,95 % залежно від прийому знешламлення;

– уперше з використанням математичних методів визначено, що динаміка зміни гідравлічної крупності рудних частинок розміром 0,071–0 мм при густині мінералів магнетитової суспензії 2,6–4,2 т/м3 має параболічну залежність, що обмежується просторовою орієнтацією живильного потоку та дозволяє збільшити ефективність поділу магнетитового й кварцового компонентів на 6–8 % при швидкості висхідних потоків 0,0024–0,0025 м/с;
– уперше в результаті математичного моделювання знешламлення магнетитової суспензії з використанням радіального живильного пристрою показано, що для руху потоку всередині радіального живильного пристрою характерне утворення дифузорних і конфузорних ділянок унаслідок зменшення швидкості частинок рідини зі збільшенням радіуса руху пульпи до 2 м по криволінійній ділянці й різному тиску вздовж його стінок, що дозволяє для дешламатора МД-9 визначити оптимальний розмір напрямних дисків радіального живильного пристрою, що становить 0,35–0,40 м.

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій підтверджуються коректною постановкою завдань досліджень, використанням апробованих методів теоретичних досліджень; обґрунтованим обсягом експериментальних досліджень; достатньою збіжністю теоретичних і експериментальних досліджень (розбіжність експериментальних і теоретичних величин з визначення параметрів гравітаційного збагачення в дешламаторах при формуванні радіального потоку вихідного живлення не перевищує 15 % при рівні вірогідності 0,95).

Наукове значення роботи полягає в установленні закономірностей гідродинамічного поділу компонентів твердої фази залізорудної суспензії при збагаченні в магнітних дешламаторах з урахуванням формування радіального потоку вихідного живлення, а також розвитку існуючих засобів і способів інтенсифікації гідравлічної класифікації.

Практичне значення отриманих результатів полягає в удосконаленні технології збагачення залізних руд за рахунок підвищення ефективності гідравлічного збагачення в дешламаторах; розробці нового способу формування радіального потоку вихідного живлення в приймальному чані дешламатора; визначенні конструктивних і технологічних параметрів процесу гравітаційного збагачення в дешламаторах; розробці методики визначення параметрів пристрою вихідного живлення; розробці нового пристрою контролю вмісту заліза магнітного для оперативного визначення вмісту корисного компонента в згущеному продукті дешламатора.

Реалізація роботи. Результати досліджень прийняті до використання ДП "Державний інститут по проектуванню підприємств гірничорудної промисловості «Кривбаспроект»", у навчальних програмах кафедри збагачення корисних копалин ДВНЗ "Криворізький національний університет" при викладанні дисциплін "Зневоднення й пиловловлення в технології збагачення корисних копалин", "Теорія сепараційних процесів", "Математичні методи у збагаченні корисних копалин", "Технологічні завдання при збагаченні корисних копалин".
Упровадження результатів досліджень, одержаних при виконанні дисертації, дозволяє отримати розрахунковий економічний ефект у розмірі 877,2 тис. грн на рік із розрахунку на одну технологічну секцію збагачувальної фабрики.

Особистий внесок здобувача полягає у формулюванні проблеми, мети, ідеї роботи, задач досліджень, висновків і рекомендацій. Автором самостійно проведено теоретичні дослідження динаміки руху частинок твердої фази пульпи в дешламаторі, установленні критеріїв для експериментального визначення параметрів збагачення залізорудної сировини з урахуванням способу вихідного живлення в дешламаторі; створено лабораторну установку для визначення раціональних режимів знешламлення залізорудної пульпи; проведено лабораторні й дослідно-промислові дослідження, визначено числові значення емпіричних коефіцієнтів, одержано аналітичні й емпіричні залежності для визначення параметрів технологічного процесу гідравлічного гравітаційного збагачення в радіальних дешламаторах.

Апробація результатів дисертації. Основні положення й результати роботи були представлені й одержали схвалення на міжнародних науково-технічних конференціях "Сталий розвиток гірничо-металургійної промисловості – 2007, 2008" (м. Кривий Ріг); на Міжнародній науково-технічній конференції "Гірнича енергомеханіка й автоматика" (м. Донецьк, 2007); на Всеукраїнській науково-технічній конференції студентів і молодих учених "Молода академія – 2008" (м. Дніпропетровськ); на Міжнародних науково-технічних конференціях "Гірничо-металургійний комплекс: досягнення, проблеми та перспективи розвитку – 2009, 2010, 2011" (м. Кривий Ріг); на Міжнародній XVII науково-технічній конференції "Теорія і практика здрібнювання, поділу, змішування й згущення матеріалів" (м. Одеса, 2009); на Міжнародній конференції "Проблеми надрокористування" (м. Санкт-Петербург, 2010); на Міжнародній науково-технічній конференції "Сталий розвиток промисловості й суспільства" (м. Кривий Ріг, 2012); на наукових семінарах кафедри збагачення корисних копалин і науково-дослідної частини ДВНЗ "Криворізький національний університет".

Публікації. За результатами виконаних досліджень опубліковано 15 статей, у тому числі 12 статей у спеціалізованих виданнях, одержано 3 патенти України на нові технічні рішення, спрямовані на вдосконалювання процесу гідравлічного збагачення корисних копалин.

Структура і обсяг дисертації. Робота складається зі вступу, 5 розділів, загальних висновків, списку використаних джерел зі 124 найменувань, 4 додатків. Загальний обсяг дисертації становить 153 сторінок, у тому числі 114 – основний текст, 52 рисунки, 9 таблиць.
ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційного дослідження, сформульовано мету та завдання досліджень, представлено наукові положення, які виносяться на захист, наукову новизну, а також наукове та практичне значення роботи, реалізацію результатів дисертації, наведено відомості про особистий внесок здобувача, зв’язок дисертації з науковими програмами, планами й темами, наведено дані про апробацію та реалізацію результатів роботи.

У першому розділі викладено аналіз теорії та практики сучасних досліджень гідродинамічних процесів, що протікають при гідравлічному збагаченні, а також засобів і способів, які реалізують процес поділу компонентів рудної суспензії в дешламаторі з урахуванням зміни гідродинамічних параметрів процесу.
Наведено огляд і аналіз виконаних досліджень, розроблених засобів і способів знешламлення залізорудної сировини й інших мінеральних корисних копалин на гірничо-збагачувальних підприємствах України, а також країн близького й далекого зарубіжжя. Вагомий внесок у розв’язання цієї проблеми зробили такі вчені: В. О. Олевський, Г. В. Губін, В. І. Кармазін, П. І. Пілов, В. М. Шохін, О. Д. Полулях, О. І. Назимко, В. С. Гвоздік, В. В. Ткач, В. П. Ніколаєнко, І. С. Благов, О. С. Богданов, І. М. Келіна, Б. В. Кізевальтер, В. С. Білецький, О. М. Корчевський, Л. В. Лещенко, Л. О. Ломовцев, В. Д. Потапов, В. В. Стальський, М. К. Широкінський та інші.

Аналіз роботи гірничо-збагачувальних комбінатів, які переробляють магнетитові кварцити, показав, що в основному застосовуються магнітні дешламатори зі спадним способом подавання вихідної суспензії. Разом з тим, таке формування подавання вихідного живлення обмежує приріст якісних показників процесу поділу частинок за крупністю через те, що при спадному живленні наявний збіг векторів напрямку руху рудних частинок і напрямку гравітаційної складової, тому частина породних частинок захоплюється потоком і осаджується в донній частині дешламатора, тим самим знижуючи якість пісків.
Виконаний аналіз конструктивних параметрів дешламаторів і результатів поділу рудної суспензії в них дозволяє вважати найбільш перспективними дешламатори, у яких вісь потоку вихідного живлення відхилена від вертикального складника. При цьому подаванні, на відміну від інших способів, збільшуються час знаходження частинок суспензії в зоні витання та площа осадження твердого в зону формування згущеного продукту. Таке подавання є одним зі шляхів підвищення вмісту корисного компонента в концентраті, зниження його втрат у зливі й забезпечення мінімального засмічення згущеного продукту породним шламом.

Ефективність процесу знешламлення пов’язана з керованими технологічними факторами: швидкістю подавання вихідного живлення, співвідношенням твердої й рідкої фаз у загальному об’ємі пульпи, способом подавання вихідного живлення в приймальну ємність дешламатора, що забезпечують поділ компонентів пульпи за густиною. Водночас практично не вивченим є питання, що стосується впливу зміни формування живильного потоку та його просторової орієнтації на ефективність процесу поділу частинок за крупністю.
Аналіз відомих математичних моделей, що описують гідродинамічні процеси, які проходять у дешламаторі, показує: у них не враховується фактор формування вихідного живлення з урахуванням характеру руху частинок твердої фази, а сепараційні характеристики процесу знешламлення досліджено в основному стосовно спадного способу вихідного живлення.
Тому при проведенні досліджень для створення моделі процесу поділу частинок у дешламаторі з радіально-спрямованим рухом вихідного живлення, що дозволяє визначати оптимальні умови поділу частинок за крупністю, необхідно розглянути особливості руху частинок у потоці, а також фактори, які впливають на ефективність процесу поділу магнетиту та кварцу при зміні траєкторії й динаміки їх руху всередині апарата.

У другому розділі наведено характеристику об’єкта досліджень і методику проведення досліджень.

При виконанні досліджень використовувалася магнетитова пульпа збагачуваної руди ПАТ "Південний гірничо-збагачувальний комбінат", відповідно до якої було вивчено речовинний склад і розподіл мінералів та корисного компонента за класами крупності, які впливають на процес знешламлення пульпи. Установлено, що відповідно до магнетитової суспензії розкриття зростків відбувається в класах крупності менше ніж 0,045 мм. Гранулометричний аналіз вихідної сировини показав, що крупність суспензії перебуває в межах 73,1 % класу
–0,045 мм. У результаті хімічного аналізу складу пульпи встановлено, що максимальна масова частка Feзаг відзначається в класі крупності –0,04+0,03 мм і становить 69,3 %. Мінімальне значення цього показника зафіксоване в гранулометричній фракції
–0,005+0 мм і становить 42,5 %. Злив поданий тонким класом –0,025+0 мм у вигляді вільних кварцових частинок або бідних рудних зростків. Тому граничним значенням крупності при створенні математичної моделі процесу й вивченні сепараційних характеристик дешламаторів прийнято клас –0,025+0 мм.

Методика проведення експериментів включала дослідження швидкості переміщення частинок у стиснених умовах, а також гідродинамічних параметрів процесу знешламлення при зміні просторової орієнтації живильного потоку за рахунок його радіального подавання. Відповідно до методики досліджень контроль процесу здійснювався за масовою часткою заліза загального й магнітного за допомогою хімічного аналізу та із застосуванням експрес-аналізатора пондеромоторного  типу.

Визначення параметрів при проведенні експериментальних досліджень здійснювалися на підставі результатів, одержаних та оброблених методами математичної обробки результатів даних із застосуванням пакета прикладних програм MathLab і MathCad.

У третьому розділі наведено результати виконаних теоретичних досліджень гідродинамічних процесів при знешламленні залізовмісної суспензії з визначенням конструктивно-технологічних параметрів гідравлічного збагачення й урахуванням просторової орієнтації потоку вихідного живлення.

Дослідження процесу гідравлічного збагачення показало, що ефективність процесу підвищується при більш тривалій взаємодії частинок вихідної сировини з двофазним середовищем у приймальній ємності дешламатора. Найбільш дієво це відбувається в зоні витання часток. Моделювання процесу гідравлічного збагачення було спрямоване на вирішення завдання визначення впливу зміни просторової орієнтації потоку вихідного живлення зі спадного на радіально-горизонтальний, на трансформацію траєкторії руху частинок і надання сприятливих умов для видалення дрібнодисперсних, нерудних частинок малої густини крупністю –0,025+0 мм у злив. Розв’язання поставленого завдання мінімізує можливість потрапляння частинок тонких класів у зону згущення декламатора, відповідно, зменшується нерудний складник у згущеному продукті.

Установлено, що швидкість руху проясненого згущеного продукту й згущеного продукту є одними із важливих факторів, які впливають на процес знешламлення залізорудної сировини, і визначаються за формулами
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де R – довжина напрямної диска живильного пристрою, м; R0 – радіус ємності дешламатора, м; R1 – радіус отвору, через який виходить згущений продукт, м; r0 – радіус труби, зануреної у ванну дешламатора, якою подається пульпа, м; v1 – швидкість просвітленого продукту, що проходить через поперечний переріз ємності дешламатора, м/с; v1 – швидкість згущеного продукту, що виходить з дешламатора, м/с; ( – коефіцієнт втрат, віднесений до швидкісного напору на виході із радіального живильного пристрою; c0, c1, c2 – вміст твердого продукту в пульпі живлення, на зливі дешламатора й у згущеному продукті відповідно; g – прискорення вільного падіння, м/с2; h – висота стовпа пульпи, м.

Закономірності осадження твердої фази магнетитової суспензії ґрунтуються за законом Стокса, виходячи з якого, гідравлічна крупність частинки, відповідно до умов збагачення при знешламленні, може бути записана у вигляді диференціального рівняння
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де θ – гідравлічна крупність частинки, м/с; ( – густина частинки, кг/м3; ( – густина рідини, у яку занурено частинку, кг/м3.

Розрахунок гідравлічної крупності частинок рудної маси розміром –0,071+0 мм при густині 2,6–3,6 г/см3 показує, що значення гідравлічної крупності перебуває в параболічній взаємозалежності з геометричними параметрами частинок і їхньою густиною (табл. 1).

Таблиця 1

Розрахункові дані гідравлічної крупності частинок твердої фази пульпи 

магнетитової пульпи при швидкості висхідного потоку 0,0025 м/с

	
	Густина частинок твердої фази залізорудної пульпи, кг/м3

	d, мм
	2600
	2800
	3000
	3200
	3400
	3600
	3800
	4000

	0,005
	0,00006
	0,00007
	0,00008
	0,00008
	0,00009
	0,00010
	0,00011
	0,00012

	0,01
	0,00023
	0,00027
	0,00030
	0,00033
	0,00037
	0,00040
	0,00043
	0,00047

	0,02
	0,0009
	0,0011
	0,0012
	0,0013
	0,0015
	0,0016
	0,0017
	0,0019

	0,025
	0,0015
	0,0017
	0,0019
	0,0021
	0,0023
	0,0025
	0,0027
	0,0029

	0,03
	0,0021
	0,0024
	0,0027
	0,0030
	0,0033
	0,0036
	0,0039
	0,0042

	0,04
	0,0037
	0,0043
	0,0048
	0,0053
	0,00 59
	0,0064
	0,0070
	0,0075

	0,05
	0,0059
	0,0067
	0,0075
	0,0084
	0,0092
	0,0100
	0,0109
	0,0117

	0,06
	0,0084
	0,0096
	0,0108
	0,0120
	0,0132
	0,0144
	0,0156
	0,0169

	0,07
	0,0115
	0,0131
	0,0147
	0,0164
	0,0180
	0,0197
	0,0213
	0,0229


Аналіз зроблених розрахунків показує, що відділення породних частинок у чані дешламатора відбувається при швидкості висхідних потоків 0,0024–0,0025 м/с. Ця швидкість висхідних потоків забезпечує процес збагачення магнетитової суспензії, ефективність якої підвищується за рахунок того, що при радіальному живленні густинні рудні частинки перебувають у зваженому стані в зоні витання в 1,8–2,0 разу довше, ніж при спадному живленні.

Слід зазначити, що сепараційний процес можливий не тільки за рахунок різниці в гравітаційній крупності частинок і швидкості висхідних потоків, але й у числових значеннях величини дистанції руху частинок у зоні витання. При радіальному живленні дистанція взаємодії густинних рудних частинок з двофазним середовищем у ємності дешламатора становить 1,6–1,8 м, а при спадному живленні ця величина дорівнює 0,8 м.

Траєкторія руху частинок і, відповідно, процес розділення рудного й нерудного складників магнетитової суспензії залежать від просторової орієнтації потоку, що рухається в чані дешламатора відносно горизонтальної координати з урахуванням фактора часу. Просторове положення частинок, відповідно до їхньої гідравлічної крупності та швидкості висхідних потоків, зумовлює їхній рух у напрямку формування згущеного продукту в дешламаторі або в напрямку формування хвостів збагачення, що видаляються зі зливом. Тому згідно з рівнянням Коші при розв’язанні задачі знешламлення вихідної сировини параметричний запис траєкторії частинок у висхідному потоці вирішується відповідно до математичної моделі
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Згідно з математичною моделлю було зроблено розрахунки траєкторії руху частинок густиною 2,60; 3,40; 4,20; 4,60 г/см3 при висхідних і спадних потоках у дешламаторі (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Траєкторія руху частинок (0,02, 0,025, 0,03 мм) пульпи вихідного живлення: густина частинок твердої фази 2,6 г/см3 (а);
густина частинок твердої фази 3,4 г/см3 (б)
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Рис. 2. Траєкторія частинок (0,02, 0,025, 0,03 мм) пульпи вихідного живлення: густина частинок твердої фази 4,2 г/см3 (а); 

густина частинок твердої фази 4,6 г/см3 (б)

Аналіз траєкторії частинок залізорудної пульпи показав, що тонкі частинки малої густини крупністю –0,020 мм повністю видаляються в злив дешламатора. Частинки класу 0,025 мм видаляються в злив у тому випадку, якщо їхня густина менша ніж 3,4 г/см3. Інші частинки крупністю –0,074+0,025 мм, представлені рудними та багатими зростками, осаджуються на дно ємності дешламатора.

Установлено, що при радіальному живленні ефективне відділення породних частинок у чані дешламатора відбувається при швидкості висхідних потоків 0,0024–0,0025 м/с. Відповідно до результатів математичного моделювання (рис. 3) радіальне подавання вихідного живлення, на відміну від спадного подавання, збільшує час перебування частинок у зваженому стані в зоні витання в 1,8–2,1 разу, а також дистанцію, яку проходять частинки в чані дешламатора до взаємодії із зоною згущення, унаслідок чого підвищується ефективність поділу частинок за граничним класом крупності –0,025+0 мм на 3–5 %.
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Рис. 3. Моделювання гідродинаміки руху магнетитової суспензії в дешламаторі: радіальне подавання вихідного живлення (а); 

спадне подавання вихідного живлення (б)

Аналіз математичного моделювання гідродинаміки руху частинок показав, що при спадному подаванні вихідного живлення вектори напрямку руху потоку та гравітаційного складника збігаються. Спадний потік вихідного живлення, рухаючись із високою швидкістю, захоплює за собою на дно дешламатора тонкі частинки, які проходять дистанцію від пристрою вихідного живлення до зони формування згущеного продукту за 1,88 с. Цей час є недостатнім для поділу частинок крупністю –0,025+0 мм, тому вони частково не видаляються в злив, а надходять у піски дешламатора незалежно від їхньої гідравлічної крупності.

При радіально-спрямованому живленні траєкторії руху вихідного потоку надають гіперболічну форму (рис. 3а) через те, що на частинки суспензії діють дві основні сили: вертикальний і тангенціальний складники сил ваги. Тангенціальний складник спрямований по дотичній відповідно до траєкторії руху частинок під певним кутом, причому чим більший кут, тим більшою є твірна траєкторії руху частинок магнетитової суспензії. При збільшенні відстані від живильного пристрою відбувається зменшення кута між тангенціальним і гравітаційним складниками, й на певній ділянці він буде дорівнювати нулю. У цьому випадку частинки розділяються відповідно до своєї гідравлічної крупності та швидкості висхідного потоку.

При русі потоку в радіальному живильному пристрої спостерігається утворення дифузорних і конфузорних ділянок. Це пояснюється тим, що при русі пульпи криволінійною ділянкою швидкість частинок рідини збільшується зі збільшенням радіуса. Унаслідок цього тиск біля стінок криволінійної ділянки в радіальному живильному пристрої різний, що і приводить до перетікання рідини в поперечному напрямку. Ці гідродинамічні процеси визначають вірогідність осадження частинок на напрямній поверхні нижнього диска пристрою вихідного живлення й можуть впливати на формування потоку, який формується в ємності дешламатора.

Рівняння, що описує процес осадження частинок твердої фази магнетитової суспензії, може бути записане у вигляді
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 – відстань частинки до нижнього диска радіального живильного пристрою, м.

При русі суспензії в радіальному живильному пристрої на поверхні нижнього напрямного диска може утворитися осад (рис. 4).
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Рис. 4. Схематичне зображення руху частинки твердої фази суспензії між напрямними дисками радіального живильного пристрою з утворенням шару осаду 

Висота осаду, з урахуванням довжини дистанції переміщення частинки твердої фази суспензії над поверхнею твірною напрямного диска, розраховується за формулою
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Аналіз руху твердої фази суспензії між напрямними дисками радіального живильного пристрою з утворенням шару осаду дозволяє зробити висновок про те, що відкладення твердого осаду на поверхні нижнього диска при швидкості подавання і вихідного живлення 0,3 м/с відбудеться на відстані, яка дорівнює 2,0 м. Отже, виходячи з параметрів дешламаторів і використання радіального живильного пристрою при гідравлічному збагаченні, осадження частинок твердої фази магнетитової суспензії на напрямній поверхні нижнього диска не буде відбуватися. Це означає, що для визначення параметрів радіального живильного пристрою слід визначити раціональні розміри напрямних дисків, які забезпечать формування сталого потоку вихідного потоку магнетитової суспензії в дешламаторі.

Таким чином, математичне моделювання показало, що можливою є зміна просторової орієнтації потоку вихідного живлення з гіперболічної на параболічну. Переорієнтація вектора напрямку вихідного потоку приводить до зміни траєкторії руху частинок і забезпечує можливість видалення в злив дрібнодисперсних частинок крупністю –0,025+0 мм. При цьому зводиться до мінімуму можливість потрапляння таких частинок у зону формування згущеного продукту.

У четвертому розділі представлено результати експериментальних досліджень сепараційних характеристик дешламатора при формуванні радіального потоку вихідного живлення, що підтверджують результати математичного моделювання поводження частинок усередині чана дешламатора й сепараційні характеристики процесу знешламлення магнетитової рудної суспензії.
При проведенні експериментів визначалися основні фактори, що забезпечують формування радіального потоку вихідного живлення в дешламаторі: максимальний час переміщення рудних і нерудних зростків у зоні витання приймальної ємності дешламатора при спадному й радіальному способах подавання вихідного живлення; формування живильного потоку, просторова орієнтація якого залежить від зміни напрямку тангенціального складника сили ваги, яка діє на частинки твердої фази.

Для підтвердження результатів моделювання процесу знешламлення при радіальному подаванні вихідного живлення в якості об’єкта досліджень використовувався промпродукт збагачення магнетитових кварцитів ПАТ "Південний гірничо-збагачувальний комбінат", відібраний на зливі гідроциклонів після другої стадії здрібнення.

Масова частка Feзаг у пробі для дослідження становила 50–53 %. Вміст твердого в живильній пульпі – 15–17 %. При проведенні експериментів масова частка твердого в живленні підтримувалася також на рівні 15–17 %.

На першому етапі експериментальних досліджень установлювалися оптимальні розміри напрямних дисків радіального живильного пристрою. У ході експериментальних досліджень значення раціональної довжини напрямної встановлювали час перебування частинок у зваженому стані й ефективність розділення за класом крупності –0,0025+0,0 мм (рис. 4).

Аналіз результатів експериментальних досліджень показав, що екстремум часу витання частинок крупністю –0,025+0 мм (5 с) досягається при довжині напрямних дисків 350 мм. Екстремум ефективності в цьому випадку дорівнює 38,7 %. При спадному живленні він становить 34,7–34,85 %.

На наступному етапі проведення експериментальних досліджень розв’язувалося завдання ефективного поділу рудних і нерудних частинок суспензії залежно від часу перебування їх у зоні витання та з урахуванням їхньої питомої ваги.

Для оцінювання процесу знешламлення рудної суспензії було розраховано ефективність поділу залізовмісних і кварцових частинок (за Ханкоку – Луйкіним), що коливалася при спадному живленні в межах 28,20–28,41 %, а при радіальному – 33–33,1 %.
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Рис. 4. Залежність часу перебування частинок у зоні витання й ефективності дешламатора від довжини дисків радіального живильного пристрою

Максимальна масова частка заліза загального – 56,1 %, як і ефективність знешламлення – 33,0 % відповідають часу перебування частинок у зоні витання на рівні 5 с при розмірі дисків 0,35–0,40 м (рис. 4). Що стосується зливу дешламатора, то масова частка заліза загального в ньому становить 12,6–12,8 % при взаємодії потоку 5 с та довжині дисків 0,35–0,40 м.

Аналіз результатів гранулометричного складу матеріалу показав, що рудних зерен на 3,24 % більше, а бідних зростків на 1,68 % менше в згущеному продукті при радіальному вихідному живленні порівняно зі спадним живленням рудної суспензії.

Отже, радіальний спосіб подавання вихідного живлення дає можливість підвищити ефективність гідравлічного гравітаційного збагачення на 3,5–4,2 % і може бути реалізований на діючих конструкціях дешламаторів без їх істотних конструктивних змін.

У п’ятому розділі представлено результати випробувань удосконаленої технології збагачення магнетитових кварцитів за рахунок упровадження в схему дешламаторів з радіальним пристроєм подавання вихідного живлення й техніко-економічне оцінювання одержаних результатів відповідно до умов ПАТ "Південний гірничо-збагачувальний комбінат".

Одержані результати досліджень довели, що встановлення радіально-живильного пристрою на дешламатори першого прийому дозволяє підвищити поділ за класом –0,025+0 мм на 4,58 % і збільшити ефективність роботи апарата на 6,2 % (рис. 5). Так, установлення радіального живильного пристрою на магнітний дешламатор першого прийому підвищує якість магнітного продукту на 0,97 %. При цьому втрати заліза загального із хвостами знизилися на 0,82 %.
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Рис. 5. Порівняльна характеристика продуктів збагачення першого прийому
знешламлення: спадне подавання (а); радіальне подавання (б) та другого прийому знешламлення: спадне подавання (в); радіальне подавання (г)

У другому прийомі знешламлення встановлення радіального живильного пристрою дає можливість підвищити ефективність поділу за класом –0,025+0 мм на 4,75 %, а ефективність роботи апарата збільшити на 8,63 % (рис. 5). Використання радіального живильного пристрою на другому прийомі знешламлення дає приріст заліза загального на 1,1 % і зниження втрат із хвостами на 0,87 %.

В остаточному підсумку при модернізації технологічної схеми збагачення магнетитових кварцитів у вузлах знешламлення якість кінцевого товарного концентрату може бути підвищена на 0,3 %.

Втрати заліза загального з хвостами в цілому за схемою зменшилися на 0,08 %, а ефективність збільшилася на 0,53 %.

Отже, технологічні випробування вдосконаленої технології знешламлення рудної суспензії в промислових умовах показали, що встановлення радіального живильного пристрою знижує вміст дрібнодисперсних, тонких частинок у згущеному продукті й підвищує масову частку заліза загального в ньому. Аналіз першого та другого прийомів знешламлення показав, що більший приріст за ефективністю спостерігається у випадку встановлення радіально-кругового живильного пристрою в дешламаторах другого прийому.

Упровадження результатів досліджень від використання технології збагачення магнетитових кварцитів забезпечує розрахунковий економічний ефект у розмірі 877,2 тис. грн на рік із розрахунку на одну технологічну секцію збагачувальної фабрики.

ВИСНОВКИ


Дисертація є закінченою науково-дослідною роботою, у якій розв’язано актуальне науково-практичне завдання обґрунтування параметрів знешламлення магнетитової суспензії з урахуванням способу подавання вихідного живлення, що дає змогу підвищити ефективність процесу збагачення залізорудної сировини.

Основні наукові й практичні результати дисертаційної роботи полягають у тому, що:

1. Аналіз досвіду експлуатації дешламаторів показав, що ефективність процесу поділу частинок визначається низкою параметрів, які залежать від властивостей поділюваного матеріалу, властивостей роздільного середовища, конструкції та принципу дії збагачувального устаткування, а також способу подавання вихідного живлення.

2. До основних параметрів, що визначають поводження частинок та їхню траєкторію руху всередині дешламатора, варто віднести гравітаційну крупність частинок, густину суспензії, а також вектор напрямку руху потоку вихідного живлення.

3. Підвищення якості згущеного продукту при знешламленні може бути досягнуте за рахунок збільшення часу перебування частинок суспензії в зоні витання та збільшення площі осадження частинок твердої фази.

4. У результаті математичного моделювання встановлено, що зміна просторової орієнтації потоку вихідного живлення з гіперболічної на параболічну приводить до зміни траєкторії руху частинок, що забезпечує можливість видалення дрібнодисперсних, нерудних частинок класу –0,025+0 мм у злив, при цьому мінімізується можливість їхнього потрапляння в зону формування згущеного продукту, що знижує його якість.

5. Математичне моделювання гідродинаміки магнетитової суспензії, яка формується радіальним пристроєм вихідного живлення дешламатора, показує, що ефективне відділення нерудних частинок класу –0,025+0 мм у чані дешламатора відбувається при швидкості висхідних потоків 0,0023–0,0025 м/с.

6. Радіальне подавання вихідного живлення забезпечує збільшення часу перебування частинок у зоні витання апарата в 1,8–2,1 разу, а також дистанції, яку проходять частинки до взаємодії з зоною згущення з 0,8 м до 1,6–1,8 м, унаслідок чого підвищується ефективність поділу частинок за граничним класом крупності
–0,025+0 мм на 7–8 %.

7. При радіальному формуванні вихідного живлення відбувається виділення висхідними потоками частинок тонкого класу крупністю –0,025+0 мм у злив дешламатора (δ < 3400 кг/м3). При цьому більші густинні частинки цього класу (рудні зростки δ > 3600 кг/м3) видаляються в згущений продукт.

8. Ефективність знешламлення залежить від часу перебування частинок у зоні витання апарата. При радіальному живленні цей час складає 5,2–5,5 с (при ефективності 22,1–22,3 %), що майже удвічі більше, ніж при спадному живленні, – 2–2,2 с, де ефективність знешламлення становить 17,8–18 %. Використання радіального пристрою подавання вихідного живлення забезпечує приріст масової частинки заліза загального в пісках на 0,85–0,9 % і зменшення втрат корисного компонента в зливі на 0,3–0,45 %.

9. Упровадження результатів досліджень і технології збагачення магнетитових кварцитів уможливлює одержання розрахункового економічного ефекту в розмірі 877,2 тис. грн на рік із розрахунку на одну технологічну секцію збагачувальної фабрики.

10. ДП «Державний інститут по проектуванню підприємств гірничорудної промисловості «Кривбаспроект»» прийнято для використання в проектах реконструкцій фабрик збагачування залізних руд «Рекомендації з підвищення ефективності знешламлення магнетитової суспензії на підставі змінення гідродинамічних параметрів процесу».

11. Результати досліджень використані в навчальних програмах кафедри збагачення корисних копалин ДВНЗ "Криворізький національний університет" при викладанні дисциплін "Зневоднення та пиловловлення в технологіях збагачення корисних копалин", "Теорія сепараційних процесів", "Математичні методи в збагаченні корисних копалин", "Технологічні розрахунки при збагаченні корисних копалин".
СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ

1. Кривенко А. Ю. Информационное обеспечение управления процессом гравитационного обогащения железосодержащих руд / А. Ю. Кривенко // Вісник Криворізького технічного університету : зб. наук. праць. – 2007. – Вип. 18. – С. 227–230.

2. Кривенко А. Ю. Контроль массовой доли магнитного железа в пробах руды и продуктах ее обогащения / А. Ю. Кривенко // Вісник Криворізького технічного університету : зб. наук. праць. – 2008. – Вип. 22. – С. 241–244.

3.  Кривенко А. Ю. Аппаратное обеспечение АСУ процесса гравитационного разделения компонентов железорудной пульпы / А. Ю. Кривенко // Разработка рудных месторождений : научн.-техн. сб. – 2008. – Вып. 22. – С. 283–286.

4. Кривенко А. Ю. Обоснование закономерностей формирования исходящего потока устройством исходного питания седиментационного аппарата / А. Ю. Кривенко // Вісник Криворізького технічного університету: зб. наук. праць. – 2009. – Вип. 23. – С. 241–244.

5. Кривенко А. Ю. Моделирование качества работы аппарата седиментационного типа при обогащении железорудного сырья / А. Ю. Кривенко // Вісник Криворізького технічного університету : зб. наук. праць. – 2009. – Вип. 24. – С. 221–226.

6. Кривенко А. Ю. Математическое моделирование процесса осаждения железорудной пульпы при направленном движении в дешламаторе / А. Ю. Кривенко // Вестник Национального технического университета "Харьковский политехнический институт" : сб. науч. трудов. – 2009. – С. 55–61.

7.  Кривенко А. Ю. Оценка сепарационных характеристик дешламатора с учетом способа подачи исходного питания / А. Ю. Кривенко // Збагачення корисних копалин : зб. наук. праць. – 2009. – Вип. 39 (80). – С. 99–106.

8. Патент на корисну модель № 54402 Україна. Дешламатор / А. Ю. Кривенко. – № u201004636; заявл. 19.04.10, Бюл. № 21, 2010р.

9. Кривенко А. Ю. Повышение качества железорудного сырья при гравитационном обогащении / А. Ю. Кривенко // Материалы международного форума "Проблемы недропользования". – СПб. : Санкт-Петербургский государственный горный университет, 2010. – С. 195–199.

10. Пат. на корисну модель № 53598 Україна. Спосіб дешламації рудної сировини / А. Ю. Кривенко. – № u201004637; заявл. 19.04.10, Бюл. № 19, 2010р.

11. Пат. на винахід № 90586 Україна. Пристрій контролю масової частки магнітного заліза в пробах руди і продуктів її збагачення / А. Ю. Кривенко. – № a200811632; заявл. 11.05.2010, Бюл. № 9, 2010 p.
12. Кривенко А. Ю. Динамические характеристики процесса образования сгущенного продукта при обогащении железорудного сырья в дешламаторах / А. Ю. Кривенко // Вісник Криворізького національного університету: зб. наук. праць. – 2011. – Вип. 27. – С. 241–244.

13. Кривенко А. Ю. Исследование гравитационной обогатимости магнетитовых руд Криворожского бассейна в дешламаторах с радиальным способом исходного питания / А. Ю. Кривенко, Т. А. Олейник // Вісник Криворізького національного університету : зб. наук. праць. – 2011. – Вип. 28. – С. 250–255.

14. Кривенко А. Ю. Моделирование поведения частиц питающего потока пульпы на выходе из радиально-кругового питающего устройства дешламатора / А. Ю. Кривенко, Т. А. Олейник, В. И. Мулявко // Збагачення корисних копалин : зб. наук. праць. – 2012. – Вип. 40 (81). – С. 64–69.

15. Кривенко А. Ю. Особенности динамики частиц твердой фазы пульпы в потоке исходного питания дешламатора / А. Ю. Кривенко, Т. А. Олейник // Вісник Криворізького національного університету : зб. наук. праць. – 2012. – Вип. 30. – С. 241–244.

16. Кривенко А. Ю. Математическое моделирование параметров направляющих элементов устройства исходного питания дешламаторов / А. Ю. Кривенко, Т. А. Олейник // Вісник Криворізького національного університету : зб. наук. праць. – 2012. – Вип. 32. – С. 241–244.

17. Morkun V. Iron ore benefication processes optimization / V. Morkun, S. Goncharov, A. Pikilnyak, A. Krivenko // Teka. Commission of motorization and energetics in agriculture. – 2012. – Vol. 6. – № 4. – P. 162–166.
18. Кривенко А. Ю. Обоснование параметров радиальных дешламаторов с учётом способа подачи исходного питания / А. Ю. Кривенко // Вестник. Белгородский государственный технологический университет им. В. Г. Шухова. – 2013. – № 1. – С. 70–73. 
Особистий внесок автора в роботах, опублікованих у співавторстві: [14] дослідив збагачувальність магнетитових руд Криворізького басейну в дешламаторах з радіальним живильним пристроєм; у роботі [15,16,17] розробив математичну модель живильного потоку пульпи та модель динаміки руху вихідної пульпи у ємності дешламатора; у роботі [18] обґрунтував ефективність радіальної подачі висхідної суспензії живлення у дешламаторах.
АНОТАЦІЯ

Кривенко А. Ю. Підвищення ефективності знешламлення магнетитової суспензії на підставі зміни гідродинамічних параметрів процесу. – На правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.15.08 – збагачення корисних копалин. – Державний вищий навчальний заклад "Криворізький національний університет", Кривий Ріг, 2013.

Дисертація присвячена розв’язанню актуального науково-практичного завдання підвищення ефективності знешламлення магнетитової суспензії на підставі змінення гідродинамічних параметрів процесу з урахуванням просторової орієнтації живильного потоку, швидкості подавання вихідного живлення, співвідношення твердої й рідкої фаз, а також способу подавання вихідного живлення в приймальну ємність дешламатора.

Установлено, що підвищення ефективності процесу знешламлення забезпечується за рахунок радіального подавання вихідного живлення, що приводить до збільшення часу перебування частинок у зваженому стані в зоні витання, унаслідок чого підвищується ефективність поділу частинок за граничним класом крупності –0,025+0 мм. При радіально-спрямованому живленні дешламатора відбувається переорієнтування напрямків векторів руху живлення й осадження частинок, що дозволяє збільшити якість концентрату. Установлено, що динаміка зміни гідравлічної крупності рудних частинок розміром 0,071–0 мм має параболічну залежність, яка обмежується просторовою орієнтацією живильного потоку й уможливлює збільшення ефективності поділу магнетитового і кварцового компонентів. Розроблено новий спосіб формування радіального потоку вихідного живлення в приймальному чані дешламатора; визначено конструктивні й технологічні параметри процесу гравітаційного збагачення в дешламаторах.

Ключові слова: дешламатор, гідравлічна класифікація, суспензія, магнетитова руда, вихідне живлення, згущення, знешламлення, розділення.

АННОТАЦИЯ

Кривенко А. Ю. Повышение эффективности дешламации магнетитовой суспензии на основе изменения гидродинамических параметров процесса. – На правах рукописи.
Установлены технологические параметры дешламации магнетитовой рудной суспензии, при которых увеличивается эффективность деления мелкодисперсных частиц менее 0,071 мм, обеспечивается трансформацией динамики движения рудных частиц разной гидравлической крупности при скорости восходящих потоков 0,0024–0,0025 м/с.
Обоснована возможность удаления мелкодисперсных частиц малой плотности крупностью –0,025+0 мм в слив дешламатора с радиальным питающим устройством. Установлено, что изменение пространственной ориентации потока исходного питания с гиперболической на параболическую приводит к увеличению времени взаимодействия частиц с двухфазной средой в приемной емкости дешламатора и тем самым минимизирует возможность попадания тонких частиц в зону формирования сгущенного продукта.

Разработана математическая модель деления рудных и породных частиц, в соответствии с которой повышение эффективности процесса дешламации обеспечивается за счет радиальной подачи исходного питания. Новый способ формирования исходного питания позволяет увеличить время нахождения частиц во взвешенном состоянии в зоне витания в 1,8–2,1 раза, а также дистанцию, которую проходят частицы в чане дешламатора до взаимодействия с зоной сгущения, с 0,8 м до 1,6–1,8 м. Способ позволяет повысить эффективность деления частиц по предельному классу крупности –0,025+0 мм на 4–5 %.

Доказано, что при изменении направления исходного питания на радиально-направленное в зоне витания частиц внутри чана дешламатора происходят переориентация направлений векторов движения потока питания и осаждение частиц из однонаправленного нисходящего на взаимноперпендикулярное, что позволяет увеличить качество концентрата на 0,8–0,95 % в зависимости от приема дешламации.

Определено, что динамика изменения гидравлической крупности рудных частиц размером 0,071–0 мм при плотности минералов магнетитовой суспензии 2,6–4,2 т/м3 имеет параболическую зависимость, которая ограничивается пространственной ориентацией питающего потока. Радиальное питание дешламатора позволяет увеличить эффективность деления магнетитового и кварцевого компонентов на 6–8 % при скорости восходящих потоков 0,0024–0,0025 м/с.
В результате выполненных исследований установлены закономерности гидродинамического деления компонентов твердой фазы железорудной суспензии при обогащении в магнитных дешламаторах с учетом формирования радиального потока исходного питания. Усовершенствованы существующие средства и способы интенсификации гидравлической классификации.

Выполненные исследования и расчеты позволили повысить эффективность технологии обогащения железных руд за счет повышения эффективности гидравлического обогащения в дешламаторах. Разработан новый способ формирования радиального потока исходного питания в приемном чане дешламатора. Определены конструктивные и технологические параметры процесса гравитационного обогащения в дешламаторах. Разработана методика определения параметров устройства исходного питания, а также новое устройство контроля содержания железа магнитного в сгущенном продукте дешламатора.

Ключевые слова: дешламатор, гидравлическая классификация, суспензия, магнетитовая руда, исходное питание, сгущение, дешламация, разделение.

ABSTRACT
Kryvenko А. Yu. Improving the efficiency of magnetite suspension desliming based on changes of hydrodynamic parameters of the process. - Manuscript.
The thesis is for the Degree of Candidate of Engineering Science in specialty 05.15.08 – minerals processing. – State higher educational institution "Kryvyi Rig National University", Krivyi Rig, 2013.
The thesis is devoted to solving topical scientific and practical task on improving the efficiency of magnetite suspension desliming based on changing hydrodynamic parameters of the process taking into account the spatial orientation of the feed stream, rate of primary power supply, ratio of the solid and liquid phases, as well as way of primary power supply in the receiving container of deslimer.

It is determined that improving the efficiency in desliming is provided by radial primary power supply, which leads to an increase in the time of particles being in a suspension state in the area of airborne, resulting in increased efficiency of particles separation by grain size –0,025+0 mm. At radially-directed supply of deslimer reorienting the directions of motion vectors of power and particles deposition take place, it allows to increase the quality of concentrate. It is found that the dynamics of change of hydraulic size of ore particles of 0,071-0 mm has a parabolic dependence, which is limited to the spatial orientation of the feed stream and makes it possible to increase the efficiency of separation of magnetite and quartz components. A new method of forming a radial flow of feed supply at the receiving box of deslimer; defined constructive technological parameters of gravity dressing in deslimers. 

Key words: deslimer, hydraulic classification, suspension, magnetite ore, primary power supply, concentration, desliming, separation.
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