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(57) 1. Способ регулирования разгрузки сгу-
щенного продукта из дешламатора, включа-
ющий определение величины,
характеризующей сгущенный продукт, и из-
менение проходного сечения сгущенного
продукта, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что в
качестве величины, характеризующей сгу-
щенный продукт, принимают величину, про-
порциональную произведению приращений
уровня и плотности сгущенного продукта, и
определяют ее в промежутке между разгру-
зочным конусом и граблями дешламатора,
задают оптимальное значение этого произ-
ведения и сравнивают их между собой и, при
значении произведения приращений уров-
ня и плотности сгущенного продукта больше

заданной, корректируют изменение проход-
ного сечения сгущенного продукта в сторону
увеличения, а при значении произведения
приращений меньше заданной - в сторону
уменьшения.

2. Устройство для регулирования раз-
грузки сгущенного продукта из дешламато-
ра, содержащее дешламатор, на выгружном
трубопроводе которого установлена регули-
руемая задвижка, систему контроля уровня
и плотности сгущенного продукта, задатчик,
подключенный к первому входу регулятора,
выход которого через исполнительный меха-
низм соединен с регулируемой задвижкой,
о т л и ч а ю щ е е с я тем, что оно снабжено
стабилизаторами давления и расхода воз-
духа и датчиком давления, система контроле
уровня и плотности сгущенного продукта
выполнена в виде пьезометрической трубки,
установленной в гидростатической трубе,
оснащенной приспособлением для подачи
воды, размещенной снаружи дешламатора и

. соединенной гидростатическими каналами с
дешламатором между его разгрузочным ко-
нусом и граблями, причем верхняя часть
пьезометрической трубки связана с после-
довательно соединенными стабилизатора-
ми давления и расхода и датчиком
давления, выход которого подключен ко
второму входу регулятора и ко входу вто-
ричного прибора, регистрирующего про-
цесс дешламации
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Изобретения относятся к способам авто-
матического управления работой дешламато-
ров и могут быть использованы при
обогащении полезных ископаемых в горно-
обогатительной, химической и других отрас-

лях промышленности для управления рабо-
той сгустителей, дешламаторов, гидросепа-
раторов, гидроклассификаторов и
отстойников.-7
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Известим способ автоматического регу-
лирования дорасти разгрузки сгущенного
продукта из дешламатора, основанный на
изменении проходного сечения пескового
отверстия в разгрузочной горловине дешла-
матора в зависимости от уровня магнетита в
дешпаматоре [1].

Недостатком известного способа явля-
етсято, мтоупрэвлеиие скоростью разгрузки
в зависимости от уровня магнетита в дешла-
маторе приводит к колебаниям плотности
сгущенного продукта в разгрузке дешлама-
тора з диапазоне от 1,1 до 2,2 кг/л. Такие
колебания плотности снижают эффектив-
ность дешламации и увеличивают потери
магнетика в хвосты последующей стадии
магнитной сепарации.

Наиболее близким техническим реше-
нием, выбранным в качестве прототипа, яв-
ляется способ регулирования разгрузки
сгущенного продукта из дешламатора,
включающий определение величины, харак-
теризующей сгущенный продукт - плотно-
сти сгущенного продукта в выгружном
трубопроводе, определение предельных
значений уровня сгущенного продукта внут-
ри дешламатора выше уровня граблей и
сравнение величины измеренной плотности
с заданной. При значении плотности сгу-
щенного продукта больше заданной, кор-
ректируют изменение проходного сечения
сгущенного продукта в сторону увеличе-
ния, а при значении плотности меньше за-
данной - в сторону уменьшения. При
значении уровня сгущенного продукта выше
верхнего допустимого, корректируют вели-
чину заданной плотности в сторону умень-
шения до достижения значения уровня
меньше верхнего допустимого. При этом ус-
танавливается новое значение заданной
плотности и изменение проходного сечения
сгущенного продукта корректируют в сторо-
ну увеличения. При значении уровня сгущен-
ного продукта ниже нижнего допустимого,
корректируют величину заданной плотности
в сторону ее увеличения до достижения зна-
чения уровня больше нижнего допустимого.
При этом устанавливается новое значение
заданной плотности и изменение проходно-
го сечения сгущенного продукта корректи-
руют в сторону уменьшения [2].

Недостатком известного способа явля-
ется то, что не производится непрерывный
контроль скорости и направления переме-
щения уровня поверхности раздела в дешла-
маторе, т.к. измерение уровня сгущенного
продукта осуществляется выше грабель, из-
мерение плотности осуществляется на вы-
гружном трубопроводе ниже разгрузочного
конуса и это не обеспечивает выработки уп-

реждающего воздействия на величину про-
ходного сечения сгущенного продукта.
Вследствие этого не обеспечивается качест-
венное разделение исходного материала

5 при изменении параметров технологическо-
го процесса (расход плотности, грануломет-
рический состав исходного материала), т.к.
непрерывно не контролируются параметры,
определяющие начальные стадии наруше-

10 иия режима дешламации, скорость и на-
правление их изменения. Следовательно,
возможно попадание полезного компонента
в слив дешламатора и пустой породы в сгу-
щенный продукт.

15 Известно устройство для регулирования
разгрузки сгущенного продукта из дешлама-
тора, содержащее дешламатор, на выгруж-
ном трубопроводе которого установлена
регулируемая задвижка, систему контроля

20 уровня и плотности сгущенного продукта,
выполненную из устройства измерения
уровня с поплавком, размещенным внутри
дешламатора выше уровня граблей и зоны
стесненного уплотнения, соединенным с эа-

25 датчиком, подключенным к первому входу
регулятора, и устройство для измерения
плотности, состоящее из катушки индуктив-
ности и мостовой измерительной схемы. Вы-
ход устройства подключен ко второму входу

30 регулятора, выход которого через исполни-
тельный механизм соединен с регулируемой
задвижкой. Устройство для измерения плот-
ности размещено в разгрузочной горловине
дешламатора ниже зоны естественного уп-

35 лотнения [2].

Недостатком устройства является то,
что оно не обеспечивает получения требуе-
мого увеличения содержания полезного
компонента в сгущенном продукте и умень-

40 шения потерь магнетита в слив, т.к. система
контроля уровня и плотности сгущенного
продукта выполнена из двух устройств, одно
из которых - для измерения уровня, разме-
щено внутри дешламатора выше уровня

45 граблей и зоны естественного уплотнения, а
второе-для измерения плотности размеще-
но в разгрузочной горловине дешламатора
ниже зоны естественного уплотнения. Это
не обеспечивает своевременной реакции на

50 изменение процесса дешламации при изме-
нении количества и качества исходного про-
дукта, т.к. устройства системы контроля
уровня и плотности находятся на значитель-
ном удалении от зоны естественного уплот-

55 нения, расположенной в промежутке между
разгрузочной горловиной и граблями де-
шламатора, и изменяются по высоте и плот-
ности в зависимости от изменения
количества и качества исходного продукта.
Недостаточна точность измерения плотно-
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сти за счет применения катушки индуктив-
ности в устройстве для измерения плотно-
сти сгущенного продукта, в связи с тем, что
она реагирует в основном на изменение со-
держания магнитного железа, а не на изме-
нение плотности, т.к. при одном и том же
содержании железа в разгрузке дешламзто-
ра плотность может быть разная. Недоста-
точна точность измерения уровня
сгущенного продукта из-за наличия в уст-
ройстве измерения поплавка, масса которо-
го изменяется из-за наличия на нем твердых
частиц материала, находящегося вдешлама-
торе.

Задача, решаемая предлагаемыми изо-
бретениями, заключается е повышении точ-
ности управления процессом дешламации
путем непрерывного контроля в оптималь-
ной зоне - между разгрузочным конусом и
граблями, и учета только приращения плот-
ности и уровня продукта для выработки уп-
реждающего воздействия на величину
проходного сечения на начальной стадии на-
рушения режима процесса. В конечном сче-
те, это требуется для увеличения
содержания полезного компонента в сгу-
щенном продукте и уменьшения его потерь
в сливе.

Задача решается тем, что в известном
способе регулирования разгрузки сгущен-
ного продукта из дешламатора, включаю-
щем определение величины,
характеризующей сгущенный продукт и из-
менение проходного сечения сгущенного
продукта, согласно изобретению в качестве
величины, характеризующей сгущенный
продукт, принимают величину, пропорцио-
нальную произведению приращений уровня
и плотности сгущенного продукта, и опреде-
ляют ее е промежутке между разгрузочным
конусом и граблями дешламатора, задают
оптимальное значение этого произведения
и сравнивают их между собой. При значении
произведения приращений уровня и плотно-
сти сгущенного продукта больше заданной
корректируют изменение проходного сече-
ния сгущенного продукта в сторону увеличе-
ния, а при значении произведения
приращений меньше заданной - в сторону
уменьшения.

Поставленная задача решается также
тем. что устройство для регулирования раз-
грузки сгущенного продукта из дешламато-
ра, содержащее дешламатор, на выгружном
трубопроводе которого установлена регули-
руемая задвижка, систему контроля уровня
и плотности сгущенного продукта, задатчик,
подключенный к первому входу регулятора,
выход которого через исполнительный меха-
низм соединен с регулируемой задвижкой,

согласно изобретению, снабжено стабили-
заторами давления и расхода воздуха и дат-
чиком давления. Система контроля уровня и
плотности сгущенного продукта выполнена

5 в виде пьезометрической трубки, установ-
ленной в гидростатической трубе, оснащен-
ной приспособлением для подачи воды,
размещенной снаружи дешламатора и сое-
диненной гидростатическими каналами с

10 дешламатором между его разгрузочным ко-
нусом и граблями. Верхняя часть пьезомет-
рической трубки связана с последовательно
соединенными стабилизаторами давления и
расхода и датчиком давления, выход которо-

15 го подключен ко второму входу регулятора и
ко входу вторичного прибора, регистрирую-
щего процесс дешламации.

Совокупность признаков способа по-
зволяет регулировать процесс дешламации

20 по параметру, учитывающему изменение
как плотности, так и уровня сгущенного про-
дукта в зоне естественного уплотнения со
своевременным, без запаздывания, регули-
рующим воздействием на процесс. Тем са-

25 мым процесс дешламации удается
нормализовать в начальных стадиях нару-
шения режима процесса, т.е. за минимально
возможное время. Совокупность признаков
устройства дает конструктивно возмож-

30 ность своевременно улавливать незначи-
тельные изменения уровня и плотности
сгущенного продукта в зоне естественного
уплотнения и тем самым контролировать на-
чальную фазу возникновения изменений а

35 режиме дешламации и своевременно выра-
батывать упреждающее управляющее воз-
действие. Кроме того, размещение нижнего
конца пьезометрической трубки на уровне
воды в гидростатической трубе, соответству-

40 ющем произведению минимально контро-
лируемых значений уровня и плотности
сгущенного продукта в зоне естественного
уплотнения, позволяет исключить из изме-
рения постоянные составляющие уровня и

45 плотности и вести измерения только в при-
ращениях, что обеспечивает повышение
точности регулирования процесса дешлама-
ции.

На чертеже представлена функциональ-
50 ная схема способа и устройства для регули-

рования разгрузки сгущенного продукта из
дешламатора.

Устройство содержит дешламатор 1 с
граблями 2, разгрузочный конус 3, регулиру-

55 емую задвижку 4 на трубопроводе 5 выгруз-
ки сгущенного продукта. Система контроля
уровня и плотности состоит из расположен-
ной снаружи дешламатора гидростатиче-
ской трубы 6, нижний конец которой
соединен с внутренней полостью ряпгрузоч-
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ного конуса 1. Приспособление для подачи
воды в гидр< статическую трубу 6 выполнено
в виде напорной емкости 7 с постоянным
переливом воды и трубки 8 с калиброванным
отверстием. В состав системы входяттакже
пьезометрическая трубка 9, стабилизатор
давления воздуха 10, стабилизатор расхода
воздуха 11, датчик 12 давления воздуха в
пьезометрической трубко 9, вторичный при-
бор 13, задатчик 14 величины произведения
приращений уровня и плотности, регулятор
15 и исполнительный механизм 16.

Устройство работает следующим обра-
зом.

Пульпа поступает в дешламатор 1. Ос-
иовная масса воды, несущая пустую породу,
поступает в слив. Сгущенный продукт через
трубопровод 5 и регулируемую задвижку 4
поступает в направлении 17 для дальнейше-
го обогащения. При работе дешламатора в
его разгрузочном конусе 3 накапливается
сгущенный продукт, уровень и плотность ко-
торого зависит от параметров технологиче-
ского процесса (расход, плотность,
гранулометрический состав исходного мате-
риала). С ростом уровня сгущенного продук-
та, как правило, растет и его плотность, но
при определенных параметрах технологиче-
ского процесса скорость изменения уровня
сгущенного продукта может отличаться от
скорости изменения плотности. Поэтому ре-
гулирование разгрузки сгущенного продук-
та из дешламатора следует производить по
параметру, учитывающему изменение как
уровня, так и плотности сгущенного продук-
та в зоне естественного уплотнения. В каче-
стве такого параметра, характеризующего
сгущенный продукт согласно мзоОретени-
ям, предусмотрена величина, пропорцио-
нальная произведению приращений уровня
и плотности сгущенного продукта от мини-
мально контролируемых уровня и плотно-
сти, величины которых выбираются
экспериментально и определяются в проме-
жутке между граблями 2 и разгрузочным ко-
нусом 3.

На основании известных зависимостей
между уровнем воды о гидростатической
трубке и плотностью пульпы

Пво -/Эв = П1 -pi + ho "ро, (1)
где Пво- уровень воды в гидростатической

трубке;
ho - минимально контролируемый

уровень сгущенного продукта с
плотностью рої

hi - зысотэ слоя суспензии над грани-
цей раздела;

рв - плотность воды;

20

р\ - плотность суспензии выше
границы раздела.

При изменении уровня и плотности сгу-
щенного продукта уравнение гидростатики

5 будет иметь вид:
рв •(hBo + AhD) = h2/?i + (ho + Ah )x

х(ро+Ар), (2)
где Иг - уровень суспензии над границей
раздела;

10 Д h - приращение уровня сгущенного
продукта;

А р - приращение плотности сгущенно-
го продукта;

Ah B - приращение уровня воды в гид-
^ ростатической трубке.

Вычтя из уравнения (1) уравнение (2), и,
учитывая, что A h = hi - пг, а рв - const,
получим

AhBpB =Ah (ро + Ар) + Ар h 0 - Ahpi.
(3)

Из уравнения (3) видно, что уровень во-
ды в гидростатической трубке пропорциона-
лен произведению приращений уровня и
плотности сгущенного продукта. Таким об-

" разом, непрерывно измеряя приращение
уровня воды в гидростатической трубке, из-
меряем величину, пропорциональную про-
изведению приращений уровня и плотности
сгущенного продукта в зоне естественного

™ уплотнения.
Вода поступает в напорную емкость 7 с

постоянным переливом и через трубку 8 с
калиброванным отверстием подается в гид-

, ростатическую трубу 6. Наличие постоянно-
^ го перелива и калиброванного отверстия на

трубке 8 обеспечивает постоянный расход
воды из напорной емкости 7 в гидростатиче-
скую трубу 6, вода из которой поступает
внутрь дешламатора на уровне 18. Расход

^° воды из гидростатической трубы 6 в дешла-
матор 1 настолько мал по сравнению с объ-
емом дешламаторз, что им можно
пренебречь.

При уровне 19 сгущенного продукта ho с
^ плотностью ро в гидростатической трубе 6

установится уровень воды hB0 no линии 20.
Пьезометрическая трубка 9 размещена в
гидростатической трубе 6 так, что ее нижний
конец расположен по уровню линии 20.

& и В пьезометрическую трубку 9 подается
сжатый воздух с постоянным расходом от
стабилизаторов давления 10 и расхода 11,
при этом в пьезометрической трубке 9 не
возникает противодавление, и на выходе

* датчика давления 12 сигнал отсутствует
При повышении уровня сгущенного про-

дукта до линии 21 на величину Ah и измене-
нии плотности сгущенного продукта на
величину А р уровень воды в гидростатиче-
ской трубе 6 повысится до линии 22 на вели-
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чину AhB, пропорциональную произведению
приращений уровня и плотности сгущенно-
го продукта в зоне естественного уплотне-
ния. При этом в пьезометрической трубке 9 •
возникает противодавление воздуха, кото- 5
рое поступает на вход датчика давления 12,
на выходе которого появляется сигнал, про-
порциональный величине произведения
приращений уровня Ah и плотности А р
сгущенного продукта в зоне естественного 10
уплотнения, Этот сигнал поступает на вход
вторичного прибора 13 и на второй вход 23
регулятора 15, на первый вход 24 которого
подается сигнал от задатчика 14 - величины,
пропорциональной произведению прира- 15
щений уровня и плотности сгущенного про-
дукта. При отклонении величины,
пропорциональной произведению прира-
щений уровня сгущенного продукта от за-
данной, регулятор 15 с помощью 20
исполнительного механизма 16 и регулируе-
мой задвижки 4 изменяет расход сгущенно-
го продукта в направлении М до тех пор,
пока величина, пропорциональная произве-
дению приращений уровня и плотности cry- 25
щенного продукта, не станет равной
заданной.

Значение величины, пропорциональной
произведению приращений уровня и плот-
ности сгущенного продукта разгрузки, пол- 30
учаемое в результате автоматического
управления работой дешламатора, регист-
рируется на диаграмме вторичного прибора
13 и используется для контроля за работой
дешламатора и устройства управления им. 35

Изобретение поясняется примерами.
П р и м е р 1.
Уровень слоя суспензии над границе

раздела hi = 200 см. соответствующая этому
уровню плотность pi = 1,1 г/см , минималь- 40
но контролируемый уровень в сгущенном
продукте ho * 80 см, соответствующая этому
уровню плотность ро = 1,4 г/см . Изменение
количества и качества пульпы, поступающей
в дешламатор, приведет к изменению режи- 45
ма и соответствующим приращениям Ah -
=20 см и Др= 0,3 г/см3. Подставим эти зна-
чения в уравнение (3)

Ah B • рв = A h (ро + Ар) + A p h o - A h p i
50

A hB -рв- 20 (1,4+ 0,3)+ 0,3 - 8 0 -
-20 • 1,1 =36 г/см3

A hB • рв = 36 г/см3; Дпв * 36 г/см3:
:1 г/см = 36 см = 360 мм водяного столба.

П р и м е р 2.
Условия те же, но A h - 10 см, а Ар=

=0.1 г/см3

-рв - 10(1,4 + 0,1)+ Ю -1,4-
3

55

р
- 10 -1 ,1 - 15+ 1 4 - 11 - 18г/см

Ahe = 18 : 1 - 18 см = 180 мм в ст.
П р и м е р 3.
Условия по примеру 2, но Дп= 60 см.
АЬв -рв =60(1,4 + 0,1)+0,1 -80-1,6-60=

= 91,4 г/см2

Дпв = 91,4: 1 =91,4 см = 914 мм в.ст.
П р и м е р 4.
Условия по примеру 1, но Ah = 10 см.

Ар = 0,05 г/см3.
Ahs -рь= 10(1,4 +0,05)+ 0,05- 80^

-10 -1,1 = 14,5 + 4 - 1 1 =8,5 г/см3,
Апв = 8.5 : 1 = 8,5 см = 85 мм в.ст.

П р и м е р 5.
Условия по примеру 1, но ро = 1,2 г/см ,

Ah -10 см, Ар= 0,2 г/см3

Aha -рв = 10 (1,2 + 0,2) + 0,2- 80 -
-10- 1,1 = 14 + 16-11 = 19г/см3

Дпв = 19 : 1 = 19 см = 190 мм в.ст.
П р и м е р 6.
Условия по примеру 5, но Др= 1,5 г/см ,

Ah = 10 см
Ah Q -рв =10(1,5+ 0.2)+ 0,2 -80-

- 10- 1,1 = 17 + 16- 11 =22 г/см2

Дпв = 22 : 1 + 22 см = 220 мм в.ст.
П р и м е р 7.
Условия по примеру 6, но Ар= 1,7 г/см
Ahe -pa =10(1.7 + 0.2) + 0,2-80-10-1,1 =

= 1 9 + 1 6 - 1 1 =24 г/см2

Дпв = 24 : 1 = 24 см = 240 мм в.ст.
Результаты различных режимов работы

дешламатора сведены в таблицу.
Анализ результатов, приведенных в таб-

лице, позволяет сделать вывод, что измере-
ние величины, пропорциональной
произведению приращений уровня и плот-
ности сгущенного продукта в зоне естест-
венного уплотнения в промежутке между
разгрузочным конусом и граблями дешлама-
тора, позволяет практически определять на-
чавшееся нарушение режима дешламации и
своевременно вырабатывать управляющее
воздействие.

Так, в примерах 2 и 3 при отрицательной
плотности сгущенного продукта и при оди-
наковом приращении плотности Ар = 0,1
г/см , изменения приращений уровня Ah
соответственно будут 10 и 60 см, но управ-
ляющее воздействие в систему управления
работой дешламатора будет подано уже при
Ah = 10 см.

В примерах 2 и 4 при одинаковой плот-
ности сгущенного продукта в зоне стеснен-
ного уплотнения и одинаковых
приращениях уровня сгущенного продукта
Ah= 10см и приращениях плотности сгущен-
ного продукта Ар соответственно 0,1 и
0,05 г/см управляющее воздействие в сис-
тему управления работой дешламатора бу-
дет подано при Ар= 0,05 г/см3.



11 1380 12

В примарах 5, 6 и 7 при одинаковых
приращениях уровня и плотности, равных
соответственно Ah = 10 см и Лр =0,2 г/см ,
но при различных плотностях сгущенного
продукта в зоне стесненного уплотнения,
соответственно равных 1,2; 1,5 и 1,7 г/см ,
управляющее воздействие в систему управ-
ления работой дешламатора будет подано и
при изменении плотности.

Таким образом, как видно из примеров
1-7, изобретение обеспечивает регулирова-
ние процесса дешлзмации при различных
режимах работы дешламатора.

При использовании изобретения приме-
няются серийно выпускаемые средства кон-
троля и автоматики.

За счет своевременного определения
начальной стадии нарушения режима де-
шламации путем непрерывного контроля в
промежутке между разгрузочным конусом и

5 граблями дешламаторз скорости и направ-
ления перемещения уровня поверхности
раздела и выработки упреждающего воз-
действия на величину проходного сечения
сгущенного продукта достигается возмож-

10 ность увеличить содержание полезного
компонента в сгущенном продукте и умень-
шить его потери в слив. Таким образом,
изобретения позволяют повысить эффек-
тивность процесса дешламацми, сделать

15 его более экономичным.

Ы п/п

і

2
3
4
5
6
7

Слоя суспензии над
границей

hi f>\

см
#

200
200
200
2D0
200
200
200

г/см3

1,1
1.1
1.1
1,1
1.1
1,1
1.1

Параметры

Минимально контролируе-
мые в зоне естестве иного
уплотнения уровня к плот-

ности
ho po

СМ

80
80
80
ВО
80
80
80

г/см3

1.4
1.4
1.4
1.4
1.2
1.5
1.7

Приращения уровня и плот-
ности в зоне естественного

уплотнения
•

Ah hp

см

20
10
60
10
10
10
10

г/см3

0,3
0.1
0.1

0.05
0.2
0.2
0.2

Величина.
пропорцио-

нальней про-
изведению

приращения
уровня и
ПЛОТНОСТИ

АЬ&р

г/смг

36
18

91.4
Є.5
19
Z2
24

Величина
противодавле-
ния е пьезо-
метрической

трубке

мм в ст.

360
100
914
85

130
220
240
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