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Ðàññìîòðåíà òåõíîëîãèÿ îáîãàùåíèÿ æåëåçíîé ðóäû êîìáèíàòà ÊÌÀðóäà, åå âå-
ùåñòâåííûé ñîñòàâ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñõåìû ïåðåðàáîò-
êè æåëåçîñîäåðæàùåé ðóäû ïóòåì ïðèìåíåíèÿ âèíòîâûõ ñåïàðàòîðîâ. Ïðîâåäåí-
íûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì âèíòîâûõ ñåïà-
ðàòîðîâ â ïåðâîé è âòîðîé ñòàäèÿõ îáîãàùåíèÿ ïîëó÷åíû ïðîäóêòû ñ ðàçëè÷íîé 
êà÷åñòâåííîé. 
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åëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ æå-
ëåçîñîäåðæàùåé ðóäû ñ ó÷åòîì íîâûõ íàïðàâëåíèé â îáëàñòè ïåðåðà-

áîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Èçâåñòíà òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè ìàãíåòèòîâûõ ðóä ñ ïðè-

ìåíåíèåì ñòàäèàëüíîãî èçìåëü÷åíèÿ è ìîêðîé ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè [1, 2].  
Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà êîíöåíòðàòà ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáî-

ãàùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òîíêîãî ãðîõî÷åíèÿ, ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè â ìàã-
íèòíûõ ïîëÿõ ïîíèæåííîé íàïðÿæåííîñòè, ìàãíèòî-ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðà-
öèè, ìîäåðíèçèðîâàííûõ ïðîöåññîâ îáåñøëàìëèâàíèÿ è ôëîòàöèè [3-6]. 

Ïðèìåíåíèå ìàãíèòî-ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðàöèè îáåñïå÷èâàåò âûâîä ãîòî-
âîãî êîíöåíòðàòà èç ïðîöåññà, óìåíüøàÿ çàòðàòû íà èçìåëü÷åíèå, è èñêëþ÷àåò 
îïåðàöèè êëàññèôèêàöèè ÷åðíîâûõ êîíöåíòðàòîâ.  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñóïåðêîíöåíòðàòîâ ñ ñîäåðæàíèåì 72 % æåëåçà è ìåíåå 0,3-
0,4 % êðåìíåçåìà ïðèìåíÿþò îáðàòíóþ êàòèîííóþ ôëîòàöèþ â ìàãíèòíîì ïî-
ëå [5, 6]. Îäíàêî ïðèìåíåíèå ôëîòàöèîííîãî ìåòîäà îáîãàùåíèÿ ñäåðæèâàåò-
ñÿ ââèäó ïðèìåíåíèÿ ôëîòàöèîííûõ ðåàãåíòîâ è íåãàòèâíîãî èõ ïîñëåäñòâèÿ 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.  

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà òåõíîëîãèÿ îáîãàùåíèÿ æåëåçíîé ðóäû ïðåäïðèÿòèÿ 
ÊÌÀðóäà, åå âåùåñòâåííûé ñîñòàâ.  Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ñõåìû ïåðåðàáîòêè æåëåçîñîäåðæàùåé ðóäû ïóòåì ïðèìåíåíèÿ âèíòîâûõ 
ñåïàðàòîðîâ. 

Âèíòîâûå ñåïàðàòîðû øèðîêî ïðèìåíÿþò â ïðàêòèêå îáîãàùåíèÿ ðóä è 
ðîññûïåé [7]. Îíè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ñòàöèîíàðíûõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðè-
êàõ, ïåðåäâèæíûõ óñòàíîâêàõ è äðàãàõ. 

Èíîãäà ïðèìåíÿþò â çàìêíóòûõ öèêëàõ èçìåëü÷åíèÿ ðóä, à òàêæå â êîí-
òðîëüíûõ îïåðàöèÿõ äëÿ äîèçâëå÷åíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç õâîñòîâ. Óñòà-
íîâêà âèíòîâûõ ñåïàðàòîðîâ â íà÷àëå ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ îáåñïå÷èâàåò âû-
äåëåíèå îòâàëüíûõ õâîñòîâ è ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ, à òàêæå ñíèçèòü ðàñõîäû íà ïåðåðàáîòêó ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. 

Ö 
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Âèíòîâûå ñåïàðàòîðû îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé â îáñëóæèâàíèè, îòñóòñòâèåì 
ìåõàíè÷åñêîãî ïðèâîäà è ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè; çàíèìàþò ìàëóþ ïëîùàäü. 

Ïðîâåäåííûå ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
âèíòîâûõ ñåïàðàòîðîâ â ïåðâîé è âòîðîé ñòàäèÿõ îáîãàùåíèÿ ïîëó÷åíû ïðî-
äóêòû ñ ðàçëè÷íîé êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé.  

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ëàáîðàòîðíîì âèíòîâîì ñåïàðàòîðå. 
Â ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû ïðîäóêòû îáîãàùåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïåðåäåëîâ îáîãà-

òèòåëüíîé ôàáðèêè (êîíöåíòðàòû 1 è 2 ñòàäèé ìîêðîé ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè). 
Ðàíåå áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ îïòè-

ìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû âèíòîâîãî ñåïàðàòîðà è íàéäåíà ôîðìóëà, îïèñû-
âàþùàÿ ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ. 

Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áûëè ïðèíÿòû çà ôóíêöèþ îòêëèêà. 
Ïåðåìåííûå ôàêòîðû: 
1) ïëîòíîñòü ïóëüïû, % òâåðäîãî; 
2) ïîëîæåíèå îòñåêàòåëÿ (íîæà), ãðàä.; 
3) ñêîðîñòü ïîòîêà, ì/ñ è äð.. 
Ôóíêöèè îòêëèêà: 
1) ñîäåðæàíèå æåëåçà îáùåãî, %; 
2) ñîäåðæàíèå æåëåçà ìàãíåòèòîâîãî,%; 
 

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ îáîãàùåíèÿ êîíöåíòðàòà 2-é ñò. ÌÌÑ íà âèíòîâîì  
ñåïàðàòîðå ïðè ðàçëè÷íûõ ïåðåìåííûõ ôàêòîðàõ 
 

Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Èçâëå÷åíèå,% № 
îïûòà 

Ïðîäóêòû Âûõîä,
% Få îáù. Fåìàãí SiÎ2 . Fåîáù Fìàãí. SiÎ2 

Ïðîáà 1 
Êîíö.  

(òÿæ. ôð) 
55,4   67,91   66,12   5,57    56,57   56,91   43,69 

Õâîñòû 
(ëåãê. ôð) 

44,6   64,75   62,19   8,92    43,43   43,09   56,31 

1 

Èñõîäíûé 100   66,50   64,37  7,064   100,0   100,0   100,0 
Êîíö.  

(òÿæ. ôð) 
60,0   67,20   65,20   6,16    60,72   60,75 52,17 

Õâîñòû 
(ëåãê. ôð) 

40,0   65,20   63,18   8,47    39,28  39,25   47,83 

2 

Èñõîäíûé 100     66,40   64,39   7,084   100,0 100,0   100,0 
Êîíö.  

(òÿæ. ôð) 
68,7     66,80   64,67   6,72    69,14  69,22   63,97 

Õâîñòû 
(ëåãê. ôð) 

31,3  65,44   63,11   8,31    30,86   30,78   36,03 

3 

Èñõîäíûé 100     66,375  64,18  7,218 100,0   100,0   100,0 
Êîíö.  

(òÿæ. ôð) 
80,0    66,78   64,50   6,62    80,10  80,575  74,80 

Õâîñòû 
(ëåãê. ôð) 

20,0   66,42   62,19   8,92    19,90   19,425  25,20 

4 

Èñõîäíûé 100   66,71   64,04   7,08    100,0   100,0   100,0   
Ñðåäíåå çíà÷åíèå îïûòîâ ïðîáû 2 ïðè îïòèìàëüíîì ðåæèìå 

Êîíö.  
(òÿæ. ôð) 

 73,1 66,57  74,17    

Õâîñòû 
(ëåãê. ôð) 

 26,9 62,99  25,83    

Èñõîäíûé  100,0 65,60  100,00    
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3) ñîäåðæàíèå äâóîêèñè êðåìíèÿ, %. 
Øëàìîâûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ïî êëàññàì êðóïíîñòè, ìêì: 20, 40, 60 è 74. 
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ îáîãàùåíèÿ ïðîäóêòà (êîíöåíòðàòà 2-é ñòàäèè ìîêðîé 

ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè) íà âèíòîâîì ñåïàðàòîðå, ïðîâåäåííûõ ïî îïòèìàëüíîìó 
ðåæèìó, ïîêàçàíû â òàáë. 1 

 
Òàáëèöà 2 
Øëàìîâûé àíàëèç ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ êîíöåíòðàòà 2-é ñò.ÌÌÑ, ïðîáà 2 

 

Êëàññû, ìêì Âûõîä, % Ìàññîâàÿ äîëÿ Èçâëå÷åíèå 
  Fåîáù. , % Fåîáù., % 

Êîíöåíòðàò 
- 20 4,70 60,4 4,26 
- 40 8,92 60,6 8,12 
- 60 4,00 57,8 3,47 
- 74 10,2 62,9 9,64 
+ 74 72,2 68,7 74,51 
Èòîãî 100,0 66,57 100,0 

Õâîñòû 
- 20 2,3 23,2 0,847 
- 40 4,1 38,8 2,525 
- 60 9,2 55,2 8,062 
- 74 48,6 66,1 50,999 
+ 74 35,8 66,1 37,567 
Èòîãî 100,0 62,99 100,00 

    
 
Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåíåíèå îäíîé îïåðàöèè ðàçäåëåíèÿ êîíöåíòðà-

òà 2-é ñò. ÌÌÑ íà âèíòîâîì ñåïàðàòîðå äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ôðàêöèé 
ñ ðàçëè÷íîé êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé. Òàê ðàçíèöà ïî ñîäåðæàíèþ ðàñ-
÷åòíûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîäóêòàõ ñîñòàâëÿåò: æåëåçà îáùåãî äî 4 % äâóîêèñè 
êðåìíèÿ – äî 2 % 

Îïûòû ïî îáîãàùåíèþ íà âèíòîâîì ñåïàðàòîðå â îïòèìàëüíîì ðåæèìå 
ïðîâîäèëèñü íà êîíöåíòðàòå 1-é ñò. ÌÌÑ (ïðîáà 3) ñ ïðèìåíåíèåì: îäíîé îñ-
íîâíîé îïåðàöèè (ðèñ. 1, à); îñíîâíîé îïåðàöèè è äâóõ ïåðå÷èñòîê (ðèñ. 1, á). 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñâåäåíû â òàáë. 2-3. 
 
 
Òàáëèöà 3 
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ îáîãàùåíèÿ êîíöåíòðàòà 1-é ñò.ÌÌÑ 
íà âèíòîâîì ñåïàðàòîðå â îïòèìàëüíîì ðåæèìå, ïðîáà 3 
 

Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Èçâëå÷åíèå,% № 
îïûòà 

Ïðîäóêòû Âûõîä, 
% Få 

îáù. 
Fåìàãí SiÎ2 Fåîáù Fìàãí. SiÎ2 

 
Ñõåìà ðèñ. 1-à 

1 Êîíöåíòðàò 50,3 55,32 52,44 14,84 66,9 69,46 34,5 
 Õâîñòû   49,7 27,66 23,34 28,49 33,1 30,54 65,5 
 Èñõîäíûé 100,0 41,57 37,977 21,625 100 100,0 100,0 

Ñõåìà ðèñ. 1-á 
2 Êîíöåíòðàò 35,6    62,04  59,90   10,40   53,13   56,15   17,12 
 Õâîñòû   64,4     30,25  25,86   27,82   46,87   43,85   82,88 
 Èñõîäíûé 100,0    41,57  37,98 21,62    100,0  100,0   100,0 
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Òàáëèöà 4 
Øëàìîâûé àíàëèç êîíöåíòðàòà îñíîâíîé îïåðàöèè (ñõåìà ðèñ.1-à) 
 

,     Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Èçâëå÷åíèå,% Êëàññû, 
ìêì 

Âûõîä 
%_ Få îáù. Fåìàãí SiÎ2 Fåîáù Fìàãí. SiÎ2 

- 20 6,7 14,14 10,60 41,70 1,72 1,36 19,70 
- 40 7,9 24,78 20,90 37,52 3,56 3,15 20,90 
- 60 10,4 44,90 41,10 22,86 8,49 8,17 16,76 
- 74 9,6 61,36 57,61 10,69 10,7 10,57 7,23 
+ 74 65,4 63,56 61,41 7,68 75,53 76,75 35,41 

Èñõîäíûé 100,0 55,03 52,33 14,184 100 100,0 100,0 
 
 

Òàáëèöà 5 
Øëàìîâûé àíàëèç êîíöåíòðàòà ïåðå÷èñòêè (ñõåìà ðèñ.1-á) 
 

,     Ìàññîâàÿ äîëÿ, % Èçâëå÷åíèå,% Êëàññû, 
ìêì 

Âûõîä 
%_ Få îáù. Fåìàãí SiÎ2 Fåîáù Fìàãí. SiÎ2 

- 20 1,2 20,00 13,20 42,0 р. 0,38     0,27     4,90 
- 40 2,5 32,92 29,06 40,68    1,32    1,25      9,90 
- 60 5,4 51,14 47,40 21,63    4,43    4,41     11,37 
- 74 28,3 63,97 56,45 8,76     29,04   27,55   24,12 
+ 74 62,34 64,56 61,62 8,16     64,83   66,52   49,71 

Èñõîäíûé 100,0 62,34 57,99 10,275     100 100,0   100,0 
 

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ 1-2 
(òàáë. 3) ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðèìåíåíèå îäíîé îïåðàöèè 
îáîãàùåíèÿ êîíöåíòðàòà 1-
îé ñò.ÌÌÑ íà âèíòîâîì ñå-
ïàðàòîðå ïîçâîëÿåò óâåëè-
÷èòü ìàññîâóþ äîëþ æåëåçà 
â êîíöåíòðàòå ñ 41,57 % äî 
55,32 %, ïðè ïðèìåíåíèè 
ïåðå÷èñòêè – äî 62,04 %. 
Ñîäåðæàíèå æåëåçà â õâî-
ñòàõ ñîñòàâëÿåò 30,25 %. 
Ñîäåðæàíèå äâóîêèñè êðåì-
íèÿ â êîíöåíòðàòå ïåðå÷èñò-
êè è õâîñòàõ ñîñòàâëÿåò ñî-
îòâåòñòâåííî 10,275 è 
27,82 %. 

Ñîäåðæàíèå äâóîêèñè 
êðåìíèÿ ñíèçèëîñü áîëåå, 
÷åì â äâà ðàçà – ñ 21,62 äî 
10,40 % Íàèáîëüøåå êîëè-
÷åñòâî êâàðöñîäåðæàùèõ 
ìèíåðàëîâ ñîäåðæàòñÿ â 
òîíêèõ êëàññàõ ( -40 ìêì) – 
áîëåå 40 %. 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îáîãàùåíèÿ êîíöåíòðàòà 1-îé 
ñò.ÌÌÑ íà âèíòîâîì ñåïàðàòîðå: à) ñ ïðèìåíåíèåì 
îñíîâíîé ñåïàðàöèè; á) ñ ïðèìåíåíèåì îñíîâíîé è ïå-
ðå÷èñòíîé îïåðàöèé  

а) 

б) 
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Âûâîäû  
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âèíòîâûõ ñåïàðàòîðîâ íà ïðîäóêòàõ 1 è 2-é ñò. 

ÌÌÑ ïîêàçàëè ñëåäóþùåå. 
Ïîëó÷åíû ïðîäóêòû ñ ðàçëè÷íîé êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé. ÷òî äàåò 

âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàòü òåõíîëîãèþ îáîãàùåíèÿ æåëåçíîé ðóäû.  
1. Ïðè îáîãàùåíèè êîíöåíòðàòà 2-îé ñò. ÌÌÑ â êîíöåíòðàòå ñîäåðæàíèå 

æåëåçà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 2- 4 %, à äâóîêèñè êðåìíèÿ –ñíèæàåòñÿ íà 2 %. 
2. Ïðè îáîãàùåíèè êîíöåíòðàò 1-é ñò. ÌÌÑ ñîäåðæàíèå æåëåçà â êîíöåí-

òðàòå óâåëè÷èëîñü ñ 41,57 % è ñîñòàâëÿåò: 
ñ ïðèìåíåíèåì îäíîé îïåðàöèè 55,72 %, à ïîñëå ïåðå÷èñòêè -62,04 %.  
Ñîäåðæàíèå äâóîêèñè êðåìíèÿ ñíèçèëîñü âäâîå è ñîñòàâëÿåò 10,4 %. Íàè-

áîëüøåå êîëè÷åñòâî äâóîêèñè êðåìíèÿ ñîäåðæèòñÿ â òîíêèõ êëàññàõ (-40 ìêì) - 
áîëåå 40 %, óäàëåíèå êîòîðîãî ïîçâîëèò ïîâûñèòü êà÷åñòâî êîíöåíòðàòà.  

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå âèíòîâûõ ñåïàðàòîðîâ â ñõåìå îáîãàùåíèÿ 
æåëåçíîé ðóäû ïîâûøàåò êà÷åñòâî êîíöåíòðàòà. 

Ðàçäåëüíîå îáîãàùåíèå ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ âèíòîâûõ ñåïàðàòîðîâ ìåòî-
äîì ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè ïîçâîëèò ïîëó÷èòüáîëåå âûñîêèå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè  

Ðàáîòû ñëåäóåò ïðîäîëæèòü â íàïðàâëåíèè îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ñ ïðèìå-
íåíèåì âèíòîâûõ ñåïàðàòîðîâ è îáåñøëàìëèâàíèÿ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ.  
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