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5. Triedenie surovin

Triedenie je proces rozdelenia rudy na triedyljpogd’kosti zn z rozlenych

substratov v rozsahu limitovanej Ikesti.

Triedenie sa m6zZe vykonatd.Mechanicky 2.Hydraulicky

Mechanickétriedenie -sa robi na osievadlach. Kkos’ ¢astic r6znych tvarov nie je mozné
definova’, avSak mozno popigapovrch plochy s otvormi, cez ktoré mézu pregsna roznej
velkosti; prejdu lertiastaine zrna utitych ve’kosti, alebo neprechadzaju Ziadne zrna.

UZ pouzitie povrchu s rovnakymi otvormi triedi¢iié mnozstvo substratu do dvoch
tried u€enych rozsahom Vkosti #n. Pri preosievani mineralov, rid a pod. prvé-primea
osievanie je obyajne spojené s oddelenim prachu. Ruda sa reduéuje vékosti na Zelany
stupé cenny praf’alSie spracovanie a odpad, alebo jalovinu.

Triedu, ktora prepadla otvormi sita alebo roStu ymame podsitnoy alebo
podrostovou triedou. Pochodite tato trieda obsahuje aj zrna menSie ako suysitar.

Triedu, ktora zostala na site alebo roSte nazyvaawsitnoy alebo nadroStovou
triedou.

Kombinaciou viac sit s postupne vySSou hustotowroty doplnené s drvenim
pripadne aj s premyvanim substratu mézeme dosiahysbko<€isty ultrajemny substrat. Ak
triedime na jednom site dostavame dva produktytrigkime nan- sitach dostaneme+1
produktov.

Treba vSak poznamefhaze v takomto pripade proces osievania pozostavem
samotného osivania aj s prepieranim a klasifikagailosti zn.

Pod’a (telu rozdéujeme triedenie na:
1.Pomocné triedeniepred drvée sa davaju rosty, alebo osievadla, aby sa vytiriedi
zrna, ktoré st mensie ako vypustny otvord&@uim sa zvySuje vykonndgrvica

2.Pripravné triedenie-rozomleta ruda sa rozdeli na triedy podd’kosti z2n a kazda
trieda sa upravuje zvias

3.Konetné triedeniev niektorych pripadoch Uprava sjiea len v rozdeleni Uzitkového
nerastu na triedy pta ve’kosti (napr.uhlie)

4.Vyberové triedenie-ak sa Uzitkovy mineral liSi od jaloviny tvrdima mozno
triedenim dosiahni(aj rozdruzZenie

U¢innog’ triedenia zavisi od celého radinitelov, z ktorych najdéleZitejsie su tvarnz
mnozstvo nepriaznivychia a obsah vody v materidle. Zrnargiého alebo viac-hranatého
tvaru sa triedia lepSie ako ploché, ktoré na sibeid vrstvy a neprepadnu otvormi.

Nepriaznivé zrna su také, ktorych rozmery su lelizdzmerom otvorov sita. Obsah
vody pri suchom triedeni nie je vitany. Voda vytvéia zrniékach kapilarne sily, nasledkom
¢oho sa jemné vihké zrna zliepaju, vytvaraju agnegateprepadaju otvormi. Pri prekemi
obsahu vody 4-5% dinnog’ triedenia rychlo klesa. Pial'Som zvySeni obsahu vody uz
prebieha triedenie mokrou cestoucinaog’ triedenia opéirastie. (Obr.5.1)
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Efektivnog triedenia sa vyjadruje koeficientondidnosti triedeniay. Definuje sa ako pomer
mnoZstva podsitného k rovhnakému mnozstvu nadsitpéteelu rovnakej vidkosti vo
vychodzom materiale, vyjadrené v %

Suché triedenie
Mokré triedenie

——  Vykon osievadla

— Obsah vody

Obr.5.1 Zavislo®’ vykonu osievadla od obsahu vody

Predpokladajme, Ze triedime na site tkessti otvorovd. V podsitnom podiele nebudu
Ziadne zrna Wie ako priemerd, ale v nadsitnom podiele bude padkinnosti triedenia
vaSie alebo mensie mnozstvinanensich akd. M6Zeme to vyjadtivztahom:

_ Biodows
n, = A100[/] (5.1)

kdeB-je mnoZstvo podsitného podielu
A- je mnozstvo fn menSich akd vo vychodzej rude
7,- je &innog triedenia
U¢innog’  triedenia sa @uje na zéklade sitovych analyz vychodzej rudy dsitaého
podielu.
Pretoze sa v podsitnom podiele nenachadzaju\zisie ako otvor sital, platia pre
idealny proces triedenia nasledovné rovnice:
1.MnoZstvo vychodzej rudy sa rovnacgi mnozstva nadsitného a podsitnékio,
vyjadrime rovnicou
Q=N+P (5.2)
kdeQ — je mnozstvo triedenej rudy
N- je nadsitné mnoZzstvo
P- je podsitné mnoZstvo

2.Ak a-je obsah tn menSich ako otvor sithvo vychodzej rude vyjadrené v [%]p

A S a , . " : . A
mozZemevyjadrit’ zIomkomﬁ , bje mnozstvo m menSich akd v nadsithom¢o mézeme
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vyjadrit zIomkoml—gc, potom rovnicu (4.2) mdzeme vyjadi tvareQ.li = N'l_gc tP
a po Uprave

Q.a=N.b + P.100 (5.3)

Pre nadsitny podiel z rovnice (5.2) plati’ai
N=Q-P (5.4)
Po dosadeni (5.4) do (5.3) a Uprave, pre podsiistademe wah:

p-Q@-h) (5.5)
10C-b

Pomerom podsitného a nadsitného zdahz (5.3) poth defintného vrahu (5.1) , pre
koeficient &innosti triedenia vyplyva \tah

7 = 100P'100
Qa

Dosadenim (5.4) do (5.5) dostaneme piieanbg’ vzt'ah:

= 1000Qa - b) (5.6)
a(100-b)
hodnotya, b sa utia z priemernych vzoriek vychodzej rudy a nadsitménozstva sitovou
analyzou. Pri sitovej analyze sa osieva na sitevsakymi otvormi ako mé sito, ktorého
acinnog’ skimame.
Priklad: Pri sitovej analyze vychodzej rudy bolagitné mnoZzstvo 60% a sitovou analyzou
nadsitného mnozstva z osievadla bolo zistené 5%f6 nzenSich akod. Potom @innog
triedenia bude

p, =20004a=b) _ 1000060=5) 1o/ _ gg 69
a(100-b)  60(100-5)

Pomer plochy otvorov sita k celkovej ploche sianazyva &innou plochou sita. Ak na m
sita pripada ,n“ otvorov o ploche otvoru ,S{mn"], bude celkovéa plocha otvoravS. Ak je
celkova plocha sita ,B“ ymnt], (&&inna plocha sita bude

K = n;Bs.lod[%] (5.7)

Pod’a druhu triediacej plochy a spdsatinnosti delime triedie na:
1. Rosty: Skladaju sa z pevnych alebo pohyblivych paraigirprofilovych tyi-rostnic
2. Osievadla: Triediaca plochaito je bul’ dierovany plech alebo drétove pletivo, pre
Specialne &ely textil, alebo vyplet z uhlikovych vlakien.
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5.1 Triedenie na rostoch

SU najjednoduchSie a najrozSirenejSie ttiediPozostavaju z paralelne \itych
vzdialenostiach usporiadanych profilovyckityoStnic (Obr.5.2)

VSetky profily sa vyznéuja tym, Ze SirSiu zaklaai maju hore, takZze sa roSty niko
neupchaju a st pevnejsie. Rosty sa stavaju s Uki@®50,aby sa material postval vlastnou
tiazou. RoSty nepotrebuju vlastny pohon , su jedobd] konsStrukcie, avSak ichtiGnog’
triedenia je len 60-70%. Priemerny vykon ro$tovajg 60 t rudy za hodinu na fnpri
vzdialenosti roStnic 25mm.

Na zvySenie vykonu a odstranenie nedostatkov pédwvngaStov, pouzivaju sa
pohyblivé rosty.U tychto rostov sa rostnice(kruhay&e) ot&aju okolo svojich pozdnych
osi a nasledkom malého Uklonu roStu sa pohybugderiy material po povrchu roStu,dmin
jemné triedy prepadavaju medzi &&kovymi roStnicami.

Ocd’ové praty su vine upnuté v rame, v ktorom sa moézu'ne ot&at’ okolo svojej
osi. Ich pohyb zabezpeje samotny pohyb ramu. PouZitie tohto typu je oflmeeé upchatim
jemnymicag’ami a otvory spravidla vyhovuju rozmerom osievangastic 5-10mm.

Obr.5.2 Profily roStnic

Rost z ty¢i klinovitého profilu je z nehrdzavejucej ocelezmehavosou klinuod 2do 1mm
a hrabkou 4mm Tieto roSty maju rozsah otvorov na hornej plotizena dolnep,25mm
Zvysnych 5% roStu je plaa z kovu alebo gumy perforované Stvorcovymi , alefudovymi
otvormi.

Coraz viac sa pouZiva perforovany povretpolyuretanu pretoze ma vynimmu
odolnos vo¢i opotrebovaniu.  Taky je aj naprduroplast pretkany polyuretanom
atermoplast s linearnym polyuretanom Tieto ¢asto maju zapustenU vystuz z jemnej
nehrdzavejucej ocele alebo z pruzinovej océteyvytvara pnutie a zabezige potrebnu
vnatornd pevnas



84

Iny zvy¢ajne pouzivany nekovovy povrch je tvrda oteruvzdagnma. Taky povrch je
pouzity na Sirokom rozsahu otvorov 80mm nizSie do 20mmAvSak vSetky nekovové
povrchy vykazuju jednu nevyhodu ato percentualngawanie otvorov p&as prevadzky
v désledkuioho ich reélna kapacita otvorov sa zmenSuje.

5.2 Triedenie na osievadlach

Na triedenie rudy jemnej, niekedy aj strednej mtnit pouzivaju sa osievadla
s plochymi sitami. Sitova plocha byva z drétenéhetiya,syntetického pletiva, alebo
z dierovaného plechu. Sito je upevnené v rameghktospojené s pohonnym mechanizmom.

Zdanlivo jednoduchy vyber sita jeéasto zavadzajuci. Pravda, primarny faktor-
poZzadovany rozmer otvorov a percentol’'né&ho priestoru vo w8ine pripadov mozno
jednoducho zisti

AvSak ani rovnaké rozhodnutia nie su stanovenégeédcho, vyZzaduju sa skusenosti a
Gsudok. K tomu treba pridgpotrebna frekvenciu Jby tvaru otvorov a vhodného spdsobu
tkania, dierkovania alebo Sablony pri'tse konstrukného materialu osievadla

O 0O0OO| |opOoOoOonO 000000
SSESo! looooo!| | gnonnn é%%%%
L0001 00000 | gpp0pQ
0000 ooty jgoiobod LG50
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Obr.5.3 R6zne druhy dierovaného plechu a pletiva si

Tieto poziadavky su vSak normalizovane,akceptuju vsetci vyrobcovia. Kataloggsto
pouzivanych sit vyrobenych z rézneho textilu, altdamych zo Specialnych drétov popisuju
udaje o vyrobku a zaruky, Zel&pju ukité poziadavky prevadzky. Dokonca niektoré
patentované Sgkové vyrobky maju v popise Standardizované dodamkigru uniformity a
Specifikuju proceduru usporiadania .

Priemyselné sita su tkané (Stvorcové, alebo pogdiiierovanie) alebo perforované
plochy (kruhové, Stvorcové alebo Strbinové otvoilie maju rozdielne narodné Standardy,
ktoré sa nachadzaju na veku-obale sitového meédapriklad BS 481(parts 1 and 2), BS
1669, DIN 4192, 24041, 24042, 24043, ASTM E 454.
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Tkané sitd ob¥ajne maju povrch zhotoveny z uhlika alebo nehrdgae¢ ocele su pouzivané
asi na 80% v beznej prevadzke.

53 Konstrukcie osievadiel

Pod’a pohonného mechanizmu a konStrukcie, delime adigévna: 1.Natrasné;
2.Vibratné; 3.Rezonamé; 4.Pasové.

Ucelom pohybu osievadiel je posun materidlu po siteatdasanie triedeného
materiélu tak, aby sa vSetky zrna dostali k plositee a mensie mohli prepadhatvormi. Pri
pohybe je dblezity smetj je pohyb len v smere plochy, alebo je aj kolmyptachu, jeho
frekvencia a amplitida. Tieto parametre su u jddryah druhov osievadiel ré6zne.

1.Néatrasné osievadldNatrasné osievadla sa skladaju zo sita upevnenétame,
ktory je zaveseny alebo uloZeny na perach aifmiaod excentra (Obr.5.4).

[ Lol T

Obr.5.4 Schéma néatrasnych osievadiel

Excenter udiuje osievadlu 60-400 kmitov za sekundu pri vykyve3bmm po
priamaiarej, kruhovej, alebo eliptickej drahe.

Plocha sita ma mierny tklon do®18la natrasnych osievadléach sa triedi ruda zrmitost
1 az 100mm, dobré vysledky sa v3ak dosahuju pitaath do 50mm. Winnog natrasnych
osievadiel byva okolo 70 az 95%. Niekedy sa ties@®wadla pouzivaju ako podaeado
drvi¢ov, pricom jemna trieda, ktoru netreba drgia odtriedi. Vykonnasnatrasného osievadla
na 1nf plochy sita zavisi od charakteru materidlulkesti otvoru sita, p#iu ot&ok
a vdkosti vykyvov

2.Vibraéné osievadla: Byvaju nafastejSie jednoplosné, ale mézu tmaj viac
sitovych pléch nad sebou. Tie s umiestnené v gpolm rame pruzne podoprenom alebo
zavesenom na obevych pruzinéch.

Chvenie vibratora byva vyvolané udgny konStrukcii rychlym ot@nim
nevyvazenej hmoty alebo elektromagnetickym rozkmiitesita. Pdet kmitov byva 250-3000
min™ pri zdvihu 15-30mm. Vykon sit zavisi na druhu deeej suroviny, na ich vlhkosti
a vyske vrstvy na site, nalkesti otvorov sita, na jeho konStrukcii a na glametrickom
zloZeni suroviny.

Pod’a principu pohybu, sa vibmé osievadla delia : a)narazové, b)excentrové,
c)zotrvané d)elektrovibréné
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Narazové osievadla- pracuju na principe vyuzitia zottreej sily nevyvazenej
ot&ajucej sa zotrwaej hmoty (Obr.5.5). Na rdme osievadla uloZzenéhproainach su

ey
o
%
i

Obr.5.5 Schéma narazového osievadla

==
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nevyvazené zotr¥aiky. Pri ot&ani zotrvénikov sa sito vplyvom odstredivych zottve/ch

sil dostava do kmitania na perach.
Excentrové osievadlési ulozené na perach a pohybuji sa pomocou za#droen

hriadé’a s ojnicou (Obr.5.6)

—
== ==
-‘-\—\_\_ -\_\_\_\_

Obr.5.6 Stolicové osievadlo s protibeznym mechanizzm

Zotrvacné osievadla-v sltasnosti sU vémi rozSirené  zotrvamé osievadla s
priamaiiarym pohybom tzv.samobalamé osievadla. Tieto osievadla maju dva protismeme
ot&ajuce hriadele (Obr.5.7) s nevyvazenymi zainikmi.

Vzajomna nadvaznés oboch hriadbov je zabezp&na samosynchronizaciou.
Amplitada triedéa zavisi od jeho hmotnosti a od hmotnosti pridakinyeliesok na

zotrvanikoch.
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Obr.5.7 Schéma principu kmitania zotrva&ného osievadla

3.Rezonarkné osievadla Su také, ktorych kmitajuca sustava sa pohybujeytme
vlastného kmitdtu. Teda poet ot&ok vystrednikového hriadla zodpoveda vlastnej
frekvencii kmitajucich hm6t. K udrzaniu sustavy ehybe stéi mala energia. Keby bol
triedic poh&any va&sou energiou ako je energia zodpovedajuca viagilejencii, mohli by
zotrvané sily nadobudnill takych vékych hodnét, Ze by sa triedivaZzne mechanicky
poskodil.

Ram osievadla zae kmita po dosiahnuti rezonaného kmit@étu. Obyajne sa
osievadlo konStruuje tak, Ze na vyvazenie hmot@a#ipe eSte jedno sito, ktoré vSak kmita
s fazovym posunom 180

Sita s spojené pruznymi spojkami ¢Boota&ok rezonannych osievadiel byva 380-
650 min'. Vykonnos 30-400t/hod.

Obr.5.8 Schéma rezonaéného osievadla

Pasové osievadlotvori nekonény pas s plochou z droteného pletiva. Triediacou
plochou je horna vetva sitovej plochy medzi bubnapaod ktorou je Pab na odvadzanie
podsitného podielu. Pasové osievadlo sa pouzivaiedenie aj mokrych subtratov. Jeho
G¢innog’ je malé pri vysokoj spotrebe vody a ma pomernekyysamortizaciu.
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nadsitné

podsitneé

Obr.5.9 Shéma pasového osievadla

5.3.1 Zoral’ovanie viacploSnych osievadiel

Pod’a poradia v akom ziskavame jednotliv€kastné triedy, teda aj pba poradia sit,
pod’a va’kosti otvorov, pozname tri spésoby triedenia:

Obr.5.10 Zorad'ovanie viacplognych osievadiel
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A-triedenie od hrubého k jemnému zrnu
B-triedenie od jemného k hrubému zrnu
C-triedenie kombinované

A-Pri triedeni od hrubého k jemnému zrnu su sifgousdané pod sebou. Material sa
privadza na horné sito, ktoré ma nagia otvory. Kazdé'al'Sie sito ma jemnejSiu okatds
potom na jemnejSich sitach je stale menSie mnoZeaterialu, dinnog’ triedenia je dobra.
Takéto zoradenie sa vyzhge malou ploSnou rozlohou ad&u vySkou. Nedostatkom je
horSia kontrola stavu spodnych sit.

B-Pri triedeni od jemného k hrubému zrnu su ss@@oniadané za sebou a prvé sito ma
najmensie otvory a kazdfal'Sie vzdy véSie. Toto usporiadanie ma mensitininog’, pretoze
na najjemnejSom site je vSetok material a aZz postgp zmensuje, ale ma rad prednosti. Je
jednoduchsSia udrzba, kontrola a mozno pohodineaei¥gednotlivé produkty triedenia do
zasobnikov.

C-Kombinovany sposob triedenia @iastane odstrani nevyhody oboch zariadeni.
Kazdy zo spdsobov triedenia mbze prebieate suchej alebo mokrej ceste. Pri mokrom
triedeni sa material sprchuje silnym pradom vodgrksplachuje hlinit€iastaky.

5.3.2 Sitova analyza

Je analytickd metéda na stanovenie granulometrickgloZenia jemnozrnnych
krystalickych latok. Pomocou sitovych analyz s&uje zrnito$ vychodzej rudy a produktov
drvenia, mletia a rozdruzovania.

Aby granulometrické zloZenie poskytlo objektivnmforméaciu je nevyhnutné
vychadzd zo spravne odobratej vzorky, ktord ma reprezetitekamany material. Analyza
sa uskutéinuje na sérii laboratornych sit, kontroluje sau praca drviacich a mlecich
zariadeni a tieZ technologicky proces rozdruZzovaaka Ze sa zisti zrnitésvychodzej rudy
a produktov.

Laboratdrne sita su ¥dinou okruhle valce s dnom zo sitového pletivalkde’ sita
byva udana yam . Pomer rozmeru otvorov k rozmeru otvordalSieho sita je valinou
stalou a nazyva sakinitePom sitovej stupnice NaiastejSie byva:

n=%2=1414 n=4%2=1189 n=%¥10=1060

Pre sitové analyzy berie sa Standardna sadadiia 8I'N. Navazka priemernej vzorky
o hmotnosti 100-250g sa nasype na horné najhruifie Celd sada sa potom natriasa
frekvenciou 15-20mitl na natriasacom zariadent.

Material , ktory ostane na kazdom site sa zvazicasa percentualny hmotnostny
vynos kazdej triedy, pfom material ktory ostal na site sa oZinanamienkom (+) a material,
ktory prepadne cez sito znamienkom (-). Vysledkyalgn sa zostavuju do tatky
a znazaiiuja graficky.
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Na horizontalnu os sa nanasaju rozmeryaebo vékosti otvorov sita a na zvisla os
percentudlne hmotnostné vynosy. Krivkg gnazotiuje hmotnostné vynosy jednotlivych
tried a krivka ) sumarne hmotnostné vynosy vsSetkych tried povétkos’.

(o]
=

20 Emdaned

—
=1

10 et

Hmeotnostné vynosy jednotlivych tried ——m=- [% ]

0 1 2 3 4 Smm 0,015 0,15 03 06 12 23 4,6mm

Sum#rne hmot.vinosy ——a= [0/.]]

0 1 2 3 4 Smm 0,015 0,15 03 06 12 23 46mm

Obr.5.11 Diagramy sitovej analyzy; A-linearna mierka; B-logaritmicka mierka

Priebeh kriviek charakterizuju Burovnomernos zrnenia, alebo ktora zrnitbgpreviada. Ak

je priebeh krivky blizky priamke, material je rownerne zrnity. Vypukla krivka ukazuje, ze
v produkte prevladaju hrubé triedy, ak je krivk&nota prevladaju jemné triedy. Je vyhodné
na horizontalnu os nanigdogaritmickd mierku,éim sa oblas jemnych tried ktorych je
najviac rozsiri a diagram je prigddnejsi.
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Sitova analyza produktu drvenia Tab.5.1
Trieda (mm) Hmotnostny vynos Sumarny
triedy (%) hmotnostny.vynos
triedy(%)
+3,30 16,1 16,1
3,30- 2,30 18,2 34,3
2,30- 1,65 22,4 56,7
1,65- 1,20 8,1 64,8
1,20- 0,85 54 70,2
0,85- 0,60 51 75,3
0,60- 0,42 4,6 79,9
0,42- 0,30 4,5 84,4
0,30- 0,21 4,3 88,7
0,21- 0,15 4,1 92,8
0,15- 0,10 3,3 96,1
0,10-0,07 2,5 98,6
0,07 1,4 100,0

5.4  Hydraulické triedenie

Hydraulické triedenie je rozdelenie zmesi mineyén Zn na triedy s rovnakymi
vlastnogami padu vo vode. Zrna sa triedenia fodupadnosti. V supadnych triedach su zrna
roznej vékosti a r6znej hustoty ale s rovnakou ryclitas padania vo vode.

Pri hydraulickom triedeni na rozdiel od suchéhmdgnia okrem wJ&osti zrna
rozhoduje teda jeho hustota. Supadna trieda priaoyidkom triedeni bude obsahaviarubé
zrna ahkého mineralu ajemné zrn@zkého mineralu. Aby mohlo prebighaispesné
triedenie nemaju biyvelké rozdiely v hustotdch zmediz

Od triedenia sa odliSuje rozdruzovanie fedupadnosti tym, Ze sa tu robalé zrna
pod’a hustét a vyléuje sa vlyv vékosti 2n tym, Ze sa material predtriedi.

Zakony padania telies vo vodnom prostredi su d@éleak pre hydraulické triedenie,
ako pre gravitené rozdruzovanie.

5.4.1 Z&kony padu en v tekutom prostredi

Teleso pada v ditom prostredi pomalSie ako vo véakuu, pretoZze pnodidu pdosobi
dynamicky odpor prostredia a trenie.
a) Pre jemné zrna od 0,15mm do 0,015mm je rozhodujbéeeie a zanedbavame
hydrodynamicky odpor
b) Pre zrna od 0,15mm do 1,5mm sa uvazuje s hydrodgkam odpore aj s trenim
c) U ztn nad 1,5mm sa uvazuje len hydrodynamicky odpostpedia



92

m3

Na teliesko glovitého tvaru o priemere d > 1,5 mm pOsobi tiazeNa G = 5

P9

3
proti tiazovej sile pésobi (pdd Archimeda) vztlakova sil&,, = % £,9, kde p-je hustota

materialu telieskap,-je hustota vody Proti padu pésobi aj hydrodynamicky odpor, kier
2

r‘(j V20, Pre vyslednicu siG,F,,R plati

Uumerny Stvorcu rychlosti pohybu(pédR).:%

rovnica;

F=G-F,vR (5.8)

Z rovnovahy sil po dosadeni do (4.8) dostaneme:
dv_m® = m’ 17d?

m— = : -=
dt epg 6 Pod 3 4

V2P, (5.9)

kde %r.de’-je objem padajuceho zrna (ty)

%ndsp je hmotnos gurky

2

3 4

-je plosny prierez padajuceho zrnaigy

Delenim rovnice (5.9) hmotntxsu m:énd3p a Upravou dostaneme

at 9T 59 2 o

d_(1-Pe ) 1V'R (5.10)
dt P 2 pd

dv

T (5.11)

Vztah (5.12) vyjadruje vysledné zrychlenie padu akadie dvoch zrychleni, t.j.
gravitatného zrychlenia a zrychlenga v prostredi o hustotey.

Zrychleniego je konStantné g; ma vzrastajuci kvadraticky priebeh, nasledk&sho
po ukitom c¢ase dochadza k stavudkego= g;. Vtedy je pad zrna rovnomerny tj=konst.
Tato rychlos nazyvamekoneénou rychlost’ou padaniaa oznéujeme juvgp
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Ak v =konst potom %’ =0 a z rovnicu (5.10) mézeme upraviasledovne:

g 1—& :1%
p) 2 dp

V, = M (5.12)
\ Po

Ak oznaime /2g =k, resp.pre vodné prostredie , kde uvaZujeme=1kg.dm™ vztah
(5.12) bude v tvare:

v, =k \/d.(p-1) (5.13)

Vztah (5.13) plati pre zrna, kde sme uvazovali o twarie pri d)15mm. V praxi ma zrno
rézny tvar a v plyv tvaru sa zatuje do konstk, ktory sa ukuje empiricky.

Pad zrna graficky znazauje (Obr.5.12). Z obrazka je zrejmé, Ze v prvejefazno pada
zrychlenym pohybom a po prekeni hodnoty kon#ej rychlosti padug sa rychlog padu
nemeni.

V—

koneéna rychlost’ padu

t——
Obr.5.12 Kone¢nd rychlost’ padu zrna vefkosti d>1,5mm
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a)Pri pade véni jemnych #n 0,15-0,015mm je rychlés velmi mala.
Hydrodynamicky odpor mozno zanedbale treba uvazovas odporom prostredia. Pre zrna
rozmeru 0,15-0,015mm mozno podobnym postupom odwatah pre konénu rychlos:

v, = k.d? % a vovode v, = kd?(p-1) (5.14)

kden je absolutny stinitel’ viskozity ( vo vodep =1 n=0,01)

b) Pre zrna od 1,5-0,15mm treba uvazoajps hydrodynamickym odporom a s trenim.
Pre zrna rozmeru 0,15-1,5mm rychigsdu je:

_ 2
v, = kd.3 % a vovode v, =kd3(p-1) (5.15)
0

V praxi obyajne pracujeme vo vodnom prostredi aleggle faktory vplyvajuce na pad zrna
su zahrnuté v koeficientocky ka ks. Kone&né rychlosti su zhrnuté v tatke
Tab.5.2

Zrma 15 —-1,5mm v, = ky+/d(0-1)

Zmé 1,5 - 0,15mm Vo - kAd 3 (p_l)Z

Zrna 0,15 -0,015mm |y, =k d?(p-1)

Ak predpokladane, Ze hustotenze rovnaka, bude ich ko&@a rychlog zavisie’ od
priemeru.Vo vSetkych troch vahoch v tabtke méa d“ iny exponent, ktory rastie od %2 do 2.
Pre zrnad 15-1,5mm je exponent % ; pre zrna 1B exponent je 1 a pre najjemnejSie
zrna 0,15-0,015 exponent je 2.

Ak vo vodnom prostredi padaju zrna o r6znom prieneeréznej mernej hmotnosti,
budu padé v&Sie zrnalahSieho materialu rovnakou rychfosi ako menSie zrnéazSieho
materidlu._Minerdlne zrnd, ktoré maju rézny prieraabznu mernu hmotnfisale padaju
rovnakou konénou rychlogou sanazyvaju supadne
Priklad: Zrno kremeéa o priemere d=10mm=2,6 g.cn bude padé vo vode kon&nou

rychlog’ou
Vsio, = kyd(p-1) =29/1(26-1) = 37cms™

Rovnakou rychlofou bude padazrnietko galenitu

Vens = Ky/d(p—-1) =33,/d(75-1)) =37cms™
PretoZe kon#é rychlosti padu su rovnaké, méZzeme utebvnos’ oboch vyrazov z ktorych
vyplyva,ze
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372
d=—r—— =02
33*(75-1)) em

Zrnko krem@a priemeru 10mm bude stupadné so zrnkom galenitiempre 2mm. Pomer
priemerov dvoch supadnychhzsa nazyv&oeficient supadnosti ePre uvedeny pripad:

Koeficient supadnosti si mézeme vyjilat’ na zaklade rovnosti koteych rychlosti padu,
ktoré sme pre jednotlivé Vikeosti uviedli. Pre zrno v&ie ako 1,5mm je vyget nasledovny:

v =kiydi(o -1 V, =kpy/dy(0, —1

Vi =V, = kiydi (o —1)= ky/d, (0, —1
d, (k) p,-1

e=—1=(—2] L. (5.16)
d, k) p-1

Ak prostredim nie je voda, potom namiesto hustatgiyv sa dosadzuje hustota prislusného

prostredia. Pre zrnd menSich ako 1,5mm s#ae konénou rychlosou padu poth vz'ahov
v tabu’ke Tab.5.2

Koeficienty sipadnosti pre zrrd  &®Zeme ufit’ z Czeczottovho diagramu

d4 d, d; d, L!d__>

e
O<:

PbS SiO2

Obr.5.13 Czeczottov diagram pre Si®©PbS
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V rovnici v, =k 4/d.(p —1) mbéZzeme oznat konstantuk /(0 -1) = A a dostaneme tvar

v, = AJd (5.17)

Rovnica (5.17) pre A=konsSt je rovnicou priamky, fgjo smernica A=tga. Ak pri
experimentalnych meranich , na horizontalnu os $@am& hodnoty odmocnin priemerawn z

Jd ana zvislu os rychlgspadu vy, dostaneme obraz linearnej zavislosti, z ktoreme
odcitat’ hodnotuA=tga =k /(o —-1) a jej sklon bude zavisieod hustoty mineralu. Z grafu,

ktory ma nazov pdth svojho autora je zrejme, Ze mineraly & hustotou maju uhol
sklonu v&Si, mineraly s menSou hustotou uhol sklonu mensi.

Horeuvedené \ahy pre konénl rychlog platia pre pad zrna v neohréanom
tekutom prostredi.

V praxi padaju zrna v stiesnenych podmienkach. Bgva sa ovplyiuju a odpor
prostredia sa tieZz meni pad mnoZstva padajacichire Hovorime o stiesnenom pade pre
ktory experimentalne bol odvodenytiah

v, =V,V/O" (5.18)

kdevs je rychlos stiesneného padu
Vo-je kone&na rychlog padu jednefastice
©-je s&initel rozptylenia zn v prostredi
n-exponent, ktory ma otsjne hodnotu 6

S&inititel’ rozptylenia sa @i zo vzorca

0=P " FPn (5.19)
P
kdep -je hustota mineralu

P, -je nasypna hustota mineralu
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5.4.2 Hydraulicke triedice

Pri hydraulickej klasifikacii delia sa zrna vo vain prostredi na triedy p&d ich
rychlosti padu. Proces prebieha v hydraulickycbdi€och, kde voda prudi horizontalne,alebo
vzostupne takou rychlésu, aby vynasala zrnaditych rozmerov.

na dno odki sa odoberaju.

Pod’a spésobu prace mozno hyraulické trtediozdeli’ na Styri skupiny:

1.Hydraulické protipradové triedi ¢e —roztriedia rmut na viac ako dve supadné triedy.Maj
tri az Ses ihlanovitych komér s postupne zmensSujlcou sa vpo&iu rychlogou protipradu
vody.

2.Mechanické triedie- roztriedia rmut na jemny produkt a piesky; pouZivag pri mleti

v uzavretom cykle.

3.KuzePové hydraulické triedice — triedia rmut na kaly a piesky; pouzivaji sa na
odkd’ovanie.

4.0dstredivé hydraulické triedi¢e (hydrocykldény) — na rozdiel od predchadzajucich troch
skupin delia material na zaklade romifch rychlosti spésobenych odstredivou silou a nie
gravitatnou silou; uplatuju sa pri mleti v uzavretom cykle aj pri odikgani pieskov

L 3

Obr.5.14 Protipradovy triedi ¢ s tiesnenym padanim
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Protipradovy triedi na (Obr.5.14) patri db.skupiny hydraulickych triedov, ma
Styri ihlanovité komory (1), ktoré sa postupne sonek vyusteniu zué&uju. Spodok kazdej
komory sa sklada z viacdielnej valcovitesti (2).

V prvej ¢asti (3) sa rmut rozmieSava radialnymi ramenamesSanla. Druh&as’ ma
skleneny priezor, aby sa ddlahko pozorovaa regulové triedenie. Do spodnejasti (4) sa
privadza voda. Pod tymto valcom je nadrzka (5)rddosa odvadza cez periodicky sa
otvarajuci otvor sedimentujuci material.

Otvor je ovladany piurovitym uzavieracim ventilom, ktory je umiestnenyspdku
ty¢e (6). TY prechadza dutym valcom. @#hnie dutého valca s mieSadlom je vyvolané
ota’anim spoloéného horizontalneho hriatke (7) cez kuzikové prevody. Vykon trieda je 15
az 25t tuhych latok za hodinu. Triéd$ tiesnenyym padanim sa ¢hjne predrduje pred
splavy.

Do 2.skupiny mechanickych hydraulickych triédv patria hrabove, skrutkové,
Skrabakové triede a misové hydroseparatory, ktoré su charaktegistioym, Zze maju
pohyblivy mechanizmus, ktory stéle premieSava rrint, sa zabnguje sedimentacii jemnych
zrniecok, ktoré odtekaju prepadom, takze z nich ziskaesky siste, bez kalu.

Hrabl’ovy triedé* — je najrozSirenejSi mechanicky triediObr.5.15). Podstatnou

5
0‘ -1"'"‘"1:
[' l ; . '.'%#rﬂl _I W
:r)_'..L 3 A e 'rL‘"'r ; { ] e N
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Obr.5.15 Schéma hralfového triediéa

cag’ou hrablového trieda je nahnuty ab (1) z ocele alebo beténu, v ktorom sa pohybuju
hrable (2). Rmut sa privadza do gneho Zliabku (3), z ktorého prepadava do ttiadi
HrubSie rudné zrna z rmutu klesaju na dno tti@d jemné zrna unasa pretekajluca voda cez
prednu prepadovu stenu trigdi(4).

Hrubé zrna, ktoré klesli na dndabového triedia, sa postupne z dna vyhrabavaju,
lebo ich zachytia priehriadky hrabli (2), ktoré gahybuju po dne smerom hore, potom sa
nadvihnt odo dna, vracaju sa po krivkove] draheudahovu klesni na dno a po dne sa
pohybuje hore dt.(krivka 5).

Na pracu hrafobvych triedtov ma vplyv véa faktorov: Od Uklonu IAabu zavisi
velkos’ usadzovacej plochy teda aj rychieedimentacie. Pri Veom Uklone dostavaju sa do
popredia aj hrubSie zrna a v pieskoch tdadiude malo jemnychia.
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W 7 e

podiel hrubSich in v prepade. Hustota rmutu vplyva na zrritpsepadu a mozno ju meni
zmenou mnoZstva privadzanej vody.

Patet chodov hrabli byva 12 az 30 za minutu. Ak mé fmepad vémi jemny, p@éet
chodov je maly, zmenSi sa tym premieSavanie rmsiitasne vSak piesky obsahuju viac
jemnych #n. Vykon hraliového triedia byva 15-20 t pieskov za hodinu na 1m Sirkghii
pri zrnitosti prepadu 150m.

Hrablové triedte sa konStruuju sjednym, dvoma, troma az Styrmabilami. Pri
dvojhrat¥ovom triedti je pohyb hrabli vzajomne fazovo posunuty 0’180

Skrutkové triedée —sa pouZzivaj@asto v rudnych upravniach. Usadené piesky zo dna
21(’)%1bu vyhina skrutka, ktora sa ata rychlogou 4-20 otdok za minutu. Sklonlabu je 15-
20
Skrutkové triedie sa konstruuju v dvojakom prevedeni : dasta:ne ponorenou skrutkou
b) s Uplne ponorenou skrutkou.

U prvého typu sa skrutka nachadza nad hladinoe @uprepadova stena siaha pod
hriadg’ skrutky. U druhého typu trieth dolny koniec skrutky je ponoreny v rmute a horna
zbna usadzovania je Yide, takZe sa dosahujelwd jemny prepad.

Obr.5.16 Skrutkovy triedi¢

Skrutkové triedie sa vyrabaju s jednou, alebo dvomi skrutkami. @izslje vémi
jednoducha, spotreba energie je mala a pohybupel 34 do 2,3 kWh na 1000 ton pieskov.
Vykon skrutkového trieda o priemere skrutky 900mm pri 6 && za minutu vyjadreny
prepadom zrnitosti 0,075mm, je 6,7 ton za hodimu,zmitosti prepadu 0,15mm je vykon
14,5 ton za hodinu.
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Misovy (kombinovany) triedi je kombinciou hrdlmvého triedia a misového
zahugovaa (Obr.5.17). Rmut sa privadza do okruhlej misy,(¥)ktorej sa otéaju ramena
(2) a zhiwju usadené piesky do stredu kigekde odpadom prepadavaju do Hicakeho
triedica.

Jemné zrna prepadavaju s vodou cez okraj nadrabdodového Fabu (3). Piesky,
ktoré prepadli do hrdlového triedta sa tu premyvaju vodou, ktora prudi z WakEho
triedica sp& do misy otvorom (4a vynasa drobné zrnka , ktoré tiez prepadnu doadibxé&ho
Zl'abu.

Do otvoru (4) usti tryska so stienym vzduchom, ktory unaSa vodu z Waleho
triedica do misy. Misovy triedi sa pouziva vtedy,ak sa vyZzadujémejemny prepad. Ret
ot&ok ramien je 0,5 — 12 ot/min, pri priemere nadrz2 &z 8,5 m. Vykon zavisi od
sedimentanej plochy a od Ziadanej jemnosti prepadu.

Obr.5.17 Schéma misového-kombinovaného trie¢h

5.4.3 Hydrocyklony

Cyklony a hydrocyklony su pouzivané v réznych tetbgiach, napr. pricisteni
plynov, spdlovani, rozdBovani prachovychkastic. Pouzivaju sa tieZ na separaciu pevnych
castic od kvapaliny. Zakladnym principom, ktory sguiva pri separacii v cyklone je
odstrediva sedimentécia, t.j. suspendov&stice su podrobené odstedivému zrychleniu a tak
dochadza kich oddeleniu od kvapaliny. Na rozdiél amstrediviek, v cyklénoch nie su
pohyblivécasti a potrebny virivy pohyb sa vytvara tekutinamsu.

V rudnej Uprave sa vyuziva hydrocyklén na triedeniedruzovanie a zahtms/anie.
Pod’a toho rozdiujeme hydrocyklony naa) triediace; b) rozdruzovacie; c)zahugovacie

Hydrocyklon sa sklada z valcovitgjasti (1) do ktorej tangencidlne s miernym
sklonom Usti vstupna rara (2Y.alcovita ¢ag’ prechadza v kuZevitu ¢ag’ (3), vo vrchole
ktorej je vytokovy otvor (5).

Rmut, alebo suspenzia sa pod tlakom 0,05 — 0,3 BHgrivadza tangencialne
s miernym sklonom vstupnou rdrou do valcovita$ti, kde vznika silny tovy pohyb-virenie
ktoré prechadza do kubvitej ¢asti. Rychlos virenia rmutu vo valcovitefasti zavisi od
velkosti vstupného tlaku.
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Obr.5.18 Schéma hydrocyklonu

V kuze'ovitej casti dochadza nasledkom zUzenia priestoru k rash@n prudeniu
dovnutra. V osi hydrocyklonu vzniké vzduchovipstc valcového tvaru, v ktorom je podtlak.
Rmut v blizkosti vzduchového stlpca viri @épa-zdola nahor a jemna frakcia vychadza
z cyklonu cez prepad. ZvySna kvapalina a hruligigtice materidlu odchadzaju cez vytok
v kénickejcasti cyklonu.

Priebeh rychlosti prietoku kvapaliny v hydrocykléne. Tok v hydrocyk&nje valcovo
symetricky, okrem miest blizkych vstupu suspenzie dyklonu. Rychlog toku
v ktoromkd'vek bode v cyklbne méze sa rozdeia tri zloZzky (Obr.5.18):

a) tangencialna rychlosv

b) radialna rychldsu

c) vertikalna alebo axialna rychtosv
Na zéklade experimentalnych pozorovani boli ziskaoénoty rychlosti poih (Obr.5.20);
(Obr.5.21); (Obr.5.22).

a)Tangencialna rychlog v miestach pod Uramu spodného konca vystupnej trubice
(prepadu) znéne stupa s klesajucim polomerom az do polohy, vektig polomer konickej
¢asti menSi ako polomer vystupnej trubice (Obr.5.20)

VI= konstanta ( kda je spravidla 0,6 — 0,9)
Ak polomer dalej klesa, tangencialna rychtoklesa a je Umerné polomeru Tento vZah
plati po dosiahnutie valcovitéhdta vzduchu, ktory je v hydrocykléne a vyprég sa pri
atmosferickom tlaku.

b)Radialna rychlog’. Zlozka rychlosti, ktord nazyvame radialna je najgian
Smeruje do centra cyklénu, klesa s klesajucim pelmm a poloha jej nulovej hodnoty nie je
zndma. Treba poznamehaze uvedené rozdelenia rychlosti su len kvaliteiva priebeh
rychlosti je vé&mi komplexny dokonca ipre vodu, ktorA& ma nizku tbus a viskozitu
(Obr.5.21).
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Obr.5.19 Schéma hydrocykl6na
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Obr.5.20 Zné&zornenie

Os svmetrie

tangencialnej  zlozky rychlosti v hydrocyklone
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5.21 Znazornenie radialnej zlozky
rychlosti v hydrocykléne
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Os symetrie

5.22 Znazorneriaxialnej zlozky
rychdsti v hydrocykléne



103

b)Axialna rychlog’ sa rozklada v smere osi ako to znéege (Obr.5.22). Je zrejmé,ze
po obvode smeruje rychibsmerom k dolnému vyprazdvaciemu otvoru a rozdelenie tejto
zlozky rychlosti umotiuje separaciwtastic. Winnog’ cyklonu je len malo ovplytovana
polohou cyklénu vztadom ku gravitenému pdu.

Tok smerom dole je vybalancovany tokom smerom hgaglre cyklona. Existuje
vel'mi dobre definovany parameteNVR (poloha nulovej vertikalnej rychlosti), ktora
sleduje profil cyklonu.

Teoria rovnovaznej orbity uvazuje s obeznou dratwhitpou) na ktorej ufita castica
je v rovnovahe v désledku odstredivej a dostredsilgj R6zne skupinyastic potla va’kosti,
maju r6zne rovnovazné orbity a predpoklada sasétkycastice mimo PNVR sU separované
a vSetkycastice vo vnutri PNVR su unaSané do stredovej¢ripirchny odtok).

Velkog' castice, ktorej orbita je totozna s krivkou PNVR sazyva prierezova
velkos'.

NajkritickejSim miestom hydrocyklonu je dolny vytmky otvor ajeho priemer.
Priemer tohto otvoru ma maly vplyv na kapacitu logyklonu, ale podstatne ovphije
deliacu hustotu pri rozdruzovani a hranicu triederii triedeni. V&Si otvor zniZzuje mernu
hustotu vytoku z tohto otvoru a mensi otvor ju relopvySuje.

Tento diel hydrocyklonu byva vymenitey, pretoZze je vystaveny napsiemu
opotrebovaniu. Priemer hornej prepadovej rury byeganaky alebo Wi ako priemer
vstupnej rdry a spolu ovplywju prietok hydrocyklonomCim je priemer prepadovej rary
V&SI, tym v&Sia je hustota pevnych latok v prepade, teda doudmého dpca v osi
hydrocyklonu su strhavané ajo&e atazSie zrna.

Priemer vstupnej rary zavisi od priemeru hydroéyki a byva k nemu v pomere 1.7
az 2:7. Priemer hydrocyklonu zavisi zavisi od tosti spracovaného materialu. Napriklad
hydrocyklon o priemer 75mm moZe spradbvana vékosti 1,65mm, kym hydrocyklon
o priemere 150mm spracuje material zrnitosti az 6mhydrocyklon o priemere 350mm
spracuje material az do Rkosti zrna 8mm.

Vrcholovy uhol kuZ&ovej ¢asti zavisi hlavne od poZadovanej hustoty, alebdaati
produktov a od jemnosti a hustoty prostredia. Bostené, Ze pri uhle 3¢e hustota pevnych
latok vo vystupnom produkte nizSia ako pri uhl8.60

Na oddé&ovanie pri triedeni vplyva aj vstupny tlak, ktoryywlava odstredivé
a dostredivé sily. Eelom triediaceho hydrocyklonu je rozdelirna podla zrnitosti. Dolnou
pieskovou tryskou vytekd hrubozrnna trieda , hom@padovou tryskou jemnozrnna trieda
Standardny triediaci hydrocyklén ma priemer 850murgholovy uhol 38, vysku 1000-
1200mm a spracuje 80-106mmutu za hodinu.

Separacia pevnycbastic od kvapalinysa v hydrocyklonoch olggjne aplikuje pre
rozsah 5-20(Am. Takéto cyklony sa olgjne volajucyklony-zahugovade. Za extrémnu
aplikaciu povazujeme klarifikaciu a odvodnenie Nevyhodou pouzitia je drvenie
aglomeratov a tym klesajucéiinog’ separacie..

Separacia dvoch pevnych latGkklony pre tento druh separacie sa nazyvaju
kvapalnymi klasifikdtormi a v tomto pripade drviacitiinok cyklénu je vitany. Klasifikacia
moZe by delena na klasifikaciu pdd va’kosti alebo poth hustoty.

Separacia dvoch nemie8atgch kvapalin ma vyhodu v jednoduchosti, vysokej
kapacite a malom potrebnom priestore. (Delenieaol®jl vody, organickyckinidiel od
vodnej fazy, separacia plynu zo surovej nafty od)p
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5.4.4 Vzduchové triedenie

Vzduchové triedenie nazyvané aj pneumaticka klkesifa, je triedenie sypkych
drobnozrnnych nerastnych surovin vo vzduSnom prilidedy ziskané pri tomto procese su
triedy supadné, teda na rozdelenie vplyva niel@kog zin, ale aj ich hustota.

Ak sa podrobi vzduchovému triedeniu mineralogickynegénny material, dostaneme
rozdelenie pobh vd’kosti, teda rozdelenie v uzSom slova zmysle. Dall@@anica dosahovana
pri vzduchovom triedeni sa pohybuje medzi 0,00%,8inm.

U¢innog’ vzduchového triedenia zavisi od obsahu povrchoxay triedeného
materialu. Pri vyS§Som obsahu vody ako 5% je vzduéhoedenie nefinné.

Rotainy vzduchovy triedi znazotuje (Obr.5.23). Drobnozrnny material sa privadza

Obr.5.23 Rota‘ny vzduchovy triedi¢

z nasypky Sikmym sklzom (1) na 6&vy tanier (2) a z jeho okrajov sa posobenim odsteg
sily rovnomerne rozmetava po celom obvode.

Vzdusny prud vyvolany ventilatorom (3) strhava pendastice, ktoré sa dostanu do
ventilatora a su lopatkami vymrstené na stenu viSiddao valca (4)Castice sa po naraze na
stenu skznu do dolnej kuZvitej ¢asti (5) k vynasaciemu otvoru (6) a vzduch prechadz
op& cez lopatkami regulovateé Strbiny (7) vo vnatornom valci (8) do ventil&or

HrubSiecastice, ktorych rychlaspadania je u&ia ako rychlos protipradu vzduchu
vyvolané ventilatorom, padaju ke na spodok vnatorného kiiag9), odkid sa vynasaju.
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Hranica triedenia sa mdZe regulévaniZzovanim rozd&®vacieho taniera, zmenou &bk
ventilatora, alebo nastavenim lopatiek na Strbindaaltorného valca. Vykonnodgriedica je 8
az 200t.H

5.5 Schémy drvenia, mletia a triedenia

Pod’a celkového stufa drvenia potrebujeme ogjne viac Stadii drvenjgricom pre
kazdu zrnitos vyhovuje iny typ drwla. Zoradenie jednotlivych Stadii znaaojeme graficky
v schémach drvenia a mletia. Vo¢géch Upravniach byva skoro vzdy drvenie kombinované
s triedenim. Ob¥ajne pred dnd,resp.mlyn sa zaradi osievadlo, ktorého sito, alet$b ma
také otvory, Zze prepfid menSie zrnd avdie ako suU otvory na site(roSte) postupuju na
drvenie. Znizi sa tak mnozstvo materialu, ktoré imugchadza drvicom, ¢im sa zvysi
vykonnog zariadenia.

Na (Obr.5.24) je znazornena schéma drvenia ku€®dmsh na 5 mmm. Ruda sa
privadza na rost o Vkosti otvorov 120mm. NadroStné +120mm sa dr¥éhag’ovom drvei.

Podrostné a zdrveny material —120mm idefopiosievadlo s V&os'ou otvorov 20mm.

l—SOOmm
+120mm

w2,
)

\| /O -120mm

+20mm

e
&/ “20mm

|
+Smm l
-Smm
o
1

Obr.5.24 Schéma drvenia a triedenia

Material +20mm a —-120mm sa drvi v klheom drvEi arozdrveny material spolu
s podsitnym —20mm sa znova osieva na osievadleosnot 5mm. Nadsitné +5 — 20mm sa
drvi vo valcovom dndi a rozdrveny material s podsitnym —-5mm postupwegdi’oveho
mlyna.

Mletie sa skoro vZzdy kombinuje s triedenifPretoze sa spravidla melie v mokrom
prostredi, triedenie je hydraulické. Takato kombiaamletia a triedenia sa nazyva mletie
v uzavretom cykle. Uzavrety cyklus mletia je Ziadug hfadiska hospodarskeho
i technologického.
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Pretoze mletie je pomerne nakladnou operaciowdnigm sa odvadza material, ktory
je uz dostattne rozomlety,éim sa zvySuje vykonnésmlyna. ESte Wi vyznam ma
uzavrety cyklus z technologickéhdauliska.

Mletie je obyajne operacia, ktorA predchadza fto& rozdruzenie. Pri
a prinadmernom mleti vytvaraju sa koloidné kalypr&t znizuju dinnog’ flotatného
rozdruzovania. Uzavrety mleci okruh 'guy mlyn, hralfovy triedic znazotiuje (Obr.5.25)

Privod
-

Piesky

Prepad

Obr. 5.25 Uzavrety mleci okruh-gul’ovy mlyn, hrablovy triedi¢

Zomlety material z mlyna postupuje do Hiaeho triedia, kde sa zmes roztriedi na
jemnozrny prepad, ktory je uz vhodny na ftot& rozdruzovanie a na hrubozrnnu
triedu(piesky), ktora sa vracia spdo mlyna.

Casté je pouzitie skrutkového trigdi v uzavretom mlecom okruhu lgwy mlyn-
skrutkovy triedé. Stretavame sa tieZz s pouzitim hydrocyklonu v tetavn mlecom okruhu
s gd’ovym mlynom. Vyhodou hydrocyklonu je, Ze dastejSi prepad, ale vo vytoku je viac
jemnych #n.

Hydrocyklon v uzavretom mlecom okruhu ma technalkgi prednosti najméa pri
flotatnej Uprave jemnovtrasenych rad, letaySie Uzitkové mineraly sa koncentruju viac vo
vytoku hydrocyklonu a mletim sa dokonale tvia.

V odpadoch zavedenim hydrocyklénu sa zniZi obgathkavej zlozky.Vémi ¢asto sa
pouZziva viacstufové hydraulické triedenie, kde hydrocyklon sa peaziko druhy stupe
triedenia (Obr.5.26)

Prepad z hrdiového triedta sa eSte triedi v hydrocyklone, takze jelmie
jemnozrnny. Vysledny produkt a vytok z hydrocyklofiwubé trieda) sa vedie sphud’ na
triedenie v hralbvom triedéi, alebo na dodatmé mletie do giového mlyna.
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Obr.5.26 Uzavrety mleci okruh s dvojstupfiovym triedenim-gulovy
mlyn, hrablovy triedi¢ a hydrocyklén
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