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Аннотация: В результате работы специалистов Мирнинско-Нюрбинского ГОКа с уче-
том данных технологического проектного регламента установлено, что в современных 
условиях эксплуатации выход гравитационного концентрата тяжелосредной сепарации 
алмазосодержащих россыпей с обогатительной фабрики № 15 на участок доводки обо-
гатительной фабрики № 16 превышает допустимые значения в 2,5–3 раза. Приведены 
результаты сравнительной оценки возможных вариантов модернизации технологической 
схемы обогатительной фабрики № 15, выполненной специалистами института «Якутни-
проалмаз». При этом в качестве «базового» варианта принята существующая схема, а в 
качестве альтернативных рассмотрены основные апробированные варианты ее модерни-
зации: магнитная сепарация концентрата фабрики № 15; доводка концентратов фабрики 
№ 15 с применением сушки, рентгенографического и рентгенолюминесцентного сепара-
торов; первичное обогащение исходного материала на универсальном высокопроизво-
дительном сепараторе; первичное обогащение исходного материала на универсальном 
высокопроизводительном сепараторе с контролем хвостов в аналогичных сепараторах. 
На основании полученных результатов для снижения загрузки участка доводки фабрики 
№ 16 рекомендован способ применения двухстадиальной магнитной сепарации концен-
трата фабрики № 15, позволяющий: сократить в 3,5 раза его выход в схему фабрики № 16 
за счет удаления более 70% из тяжелой фракции алмазосодержащих россыпей железо-
содержащих минералов; сохранить извлечение алмазов (96,64%) на уровне проектных 
значений (96,60%).
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Введение 
Россыпные месторождения алмазов, 

сопутствующие коренным кимберлито-
вым трубкам, являются одним из основ-
ных дополнительных источников рудного 
сырья, поступающего в технологиче-
ские схемы алмазоизвлекающих обога- 
тительных фабрик (ОФ) АК «АЛРОСА». 
Кимберлитовый материал россыпных 
месторождений, как правило, характе-
ризуется сложным вещественным соста- 
вом, тяжелая фракция которого в боль-
шом количестве содержит минералы, 

близкие по своим технологическим свой-
ствам к алмазу [1].

Одним из примеров таких месторож-
дений служат россыпи Накынского руд-
ного поля, являющиеся составной ча-
стью кимберлитов трубок Ботуобинская 
и Нюрбинская, перерабатываемых в тех-
нологических схемах обогатительного 
комплекса Мирнинско-Нюрбинского 
ГОКа (МНГОКа), включающего алмазо- 
извлекающие фабрики № 15 и 16 [2, 3].

Предварительное обогащение алма- 
зосодержащих россыпей осуществляет- 
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ся в процессе тяжелосредной сепарации 
(ТСС), составляющей основу техноло-
гической схемы ОФ №  15, гравитаци-
онный концентрат которой поступает в 
общую схему переработки кимберлито-
вых руд на ОФ № 16 [3—5].

Таким образом, количество первично- 
го гравитационного концентрата из тех-
нологической схемы ОФ № 15 и его ка-
чественные характеристики оказывают 
существенное влияние на стабильность 
и эффективность полного цикла пере-
работки кимберлитовых руд на обога-
тительной фабрике № 16 [6]. 

Результатами исследований [7] уста-
новлено, что исходный рудный матери-
ал, поступающий в технологическую 
схему ОФ № 15 при переработке россы-
пей Накынского поля характеризуется 
высоким содержанием фракций с отли-
чающимися от коренных кимберлитов 
гранулометрическим и минеральным 
составом, физико-механическими свой-
ствами и, в первую очередь, повышен-
ным выходом железосодержащих мине-
ралов с высокой плотностью: оксидов, 
гидроксидов и карбонатов железа, а так- 
же их сростков с силикатными и алю-
мосиликатными минералами. 

В условиях переработки алмазосо- 
держащего сырья коренных и россып-
ных месторождений Накынского рудного 
поля по общему технологическому трак- 
ту, включающему последовательность 
технологических операций, реализуе-
мых от ОФ № 15 к ОФ № 16, установлено 
снижение качества при увеличении вы-
хода гравитационного концентрата ОФ 
№ 15 до значений, намного превышаю-
щих допустимые регламентные нагруз-
ки цеха доводки ОФ № 16, что приводит 
к перегрузке оборудования и высоким 
потерям алмазов с хвостами технологи-
ческих операций.

При этом вынужденное снижение 
нагрузки по исходному питанию при-
водит к ограничению исходной произ-

водительности ОФ №  15, а  введение 
дополнительных производственных мощ- 
ностей цеха доводки требует значитель-
ных капитальных затрат на модерниза-
цию производства.

Результатами выполненных институ- 
тами «Якутнипроалмаз» АК «АЛРОСА» 
и ИПКОН РАН экспериментов установ-
лена возможность решения данной про-
блемы применением магнитной сепара-
ции (МС) первичного гравитационного 
концентрата ТСС в схеме ОФ №  15 
МНГОКа, включение которой в схему 
позволило сократить его выход в 3— 
4 раза за счет выделения магнитных же-
лезосодержащих минералов [7].

Задачи настоящих исследований вклю-
чали:

•	 обработку и анализ результатов 
испытаний технологии двухстадиаль-
ной магнитной сепарации в схеме ТСС 
(ОФ №  15) алмазосодержащих россы-
пей Накынского рудного поля;

•	 сравнительный анализ полученных 
данных с имеющимися ранее получен-
ными результатами экспериментальных 
исследований методов, альтернативных 
магнитной сепарации; 

•	 оценку преимуществ разработан-
ного способа применения двухстади-
альной магнитной сепарации для повы-
шения качества и сокращения выхода 
чернового гравитационного концентра-
та в условиях ОФ № 15 МНГОКа.

Актуальность поставленных задач 
обусловлена следующими факторами:

1. Опытом работы специалистов 
МНГОКа показано, что в современных 
условиях эксплуатации ОФ № 15 макси-
мально допустимый выход концентрата 
ТСС крупностью –6+1  мм, направляе-
мый на участок доводки ОФ № 16, не 
должен превышать 0,9  т/ч. Однако в 
настоящее время эта цифра составляет 
более 2,4  т/ч. При этом, согласно ка-
лендарному плану обработки в алма-
зосодержащих россыпях Нюрбинского 
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рудного поля (на период по 2034  г.), 
ожидается увеличение выхода тяжелой 
фракции (рис.  1), что обуславливает 
необходимость поиска, обоснования и 
применения метода его сокращения.

2. Технико-экономическое обоснова- 
ние разработанного способа повышения 
качества и сокращения выхода черно-
вого гравитационного концентрата в 
условиях ОФ №  15 МНГОКа должно 
обеспечивать требуемые по регламенту 
значения производительности производ- 
ственных процессов с минимальными 
затратами на их модернизацию и сохра-
нением значений извлечения алмазных 
кристаллов по переделам обогащения, 
заложенных в технологическом регла-
менте института «Якутнипроалмаз».

Объекты, предметы  
и методы исследований 
Кимберлитовые трубки Нюрбинская 

и Ботуобинская, а  также сопутствую-
щие им россыпные месторождения в 
настоящее время являются основны-
ми поставщиками алмазосодержащего 
сырья на переработку в технологиче-
ских схемах обогатительных фабрик 
№ 15, 16. Доводка полученных алмазо-
содержащих промежуточных продуктов 
осуществляется на ОФ № 16 с использо-
ванием рентгенолюминесцентной (РЛС) 

и липкостной (ЛС) сепараций (на участ-
ке УДиС ОФ №  16). Для повышения 
эффективности процессов доводочных 
операций в действующую схему ТСС 
ОФ № 15 МНГОКа предложено вклю-
чить двухстадиальную магнитную сепа- 
рацию чернового гравитационного кон-
центрата, промышленные испытания 
которой подтвердили возможность при 
ее использовании снижения выхода кон- 
центрата ТСС при практически полном 
исключении извлечения алмазных кри-
сталлов в магнитные продукты [8]. 

С учетом приведенной информации 
с целью получения необходимых дан-
ных для сравнительного анализа техни-
ко-экономических показателей в каче-
стве основных объектов исследований 
в данной работе приняты процессы ба-
зовой и опытной (с магнитной сепара-
цией) схем ТСС на ОФ № 15 МНГОКа, 
приведенных на рис.  2 и 3 соответст- 
венно.

Базовая схема (вариант 1) включает 
предварительную подготовку и обога-
щение алмазосодержащих песков мето-
дом ТСС с дальнейшей доводкой грави-
тационных концентратов по классу +6 
методом РЛС, крупностью –6 мм мето-
дами РЛС и ЛС (см. рис. 2).

Опытная схема (вариант 2) включает 
предварительную подготовку и обога-

Рис. 1. Календарный план обработки алмазосодержащих россыпей Нюрбинского месторождения
Fig. 1. The calendar plan for processing diamond-bearing placers of the Nyurbinskoye deposit



Рис. 2. Технологическая схема обработки алмазосодержащих россыпей на ОФ № 15 по базовому ва-
рианту
Fig. 2. Flow chart for processing diamond-bearing placers at processing plant No. 15 according to the basic option

Рис. 3. Технологическая схема обработки алмазосодержащих россыпей на ОФ №  15 по опытному 
варианту
Fig. 3. Flow chart for processing diamond-bearing placers at processing plant No. 15 according to a pilot variant
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щение алмазосодержащих песков ме-
тодом ТСС с дальнейшей перечисткой 
гравитационного концентрата крупно-
стью –6 мм на магнитных сепараторах 
в две стадии и доводкой немагнитной 
фракции магнитной сепарации метода-
ми РЛС и ЛС. Гравитационный концен-
трат класса +6 мм поступает на доводку 
методом РЛС (см. рис. 3).

В качестве предметов исследований 
изучены технологические и технико-эко- 
номические показатели рассматривае-
мых вариантов эксплуатации процесса 
ТСС в условиях переработки алмазосо-
держащих россыпей Нюрбинского ме-
сторождения.

Методика оценки эффективности при- 
менения магнитной сепарации для со-
кращения выхода концентрата тяжело- 
средной сепарации алмазосодержащих 
россыпей Накынского рудного поля за- 
ключалась в расчете и оценке экспери- 
ментальных данных опытных испыта-
ний, анализе их технико-экономических 
показателей с аналогичными резуль-
татами, полученными при апробации 
альтернативных магнитной сепарации 
методов сокращения выхода гравита-
ционного концентрата ТСС ОФ №  15 
МНГОКа с последующей доводкой в 
схеме ОФ № 16 МНГОКа.

Промышленные испытания и обра- 
ботка результатов, показывающих их 

технологическую и технико-экономиче- 
скую эффективность, выполнены соглас-
но методикам, утвержденным соответ-
ствующими службами АК «АЛРОСА».

Результаты исследований
На первом этапе исследований вы-

полнен анализ расчетных показателей 
опытной схемы межцикловой магнит- 
ной сепарации концентрата ТСС, вклю-
чающей последовательные стадии се-
парации в полях слабой (2000 Эрстед) и 
высокой (14000 Эрстед) напряженности 
(рис.  4), с  учетом которых составлен 
перечень исходных данных для техни-
ко-экономической оценки исследуемых 
вариантов обогащения алмазосодержа-
щих россыпей с подачей гравитацион-
ного концентрата ОФ № 15 в цех довод-
ки ОФ № 16 МНГОКа.

Схема и алгоритм технологических 
испытаний включали четыре стадии.

Первая стадия предполагала выбор 
оптимальных режимов работы слабо-
магнитного сепаратора CTS-910, обес- 
печивающего наиболее полное удаление 
сильномагнитных минералов из алмазо- 
содержащих концентратов ТСС в маг-
нитную фракцию первой стадии сепа-
рации [9, 10].

Вторая стадия включала выбор оп-
тимальных режимов работы сильномаг-
нитного сепаратора ЭВМ-28/9, обеспе-

Рис. 4. Схема межцикловой двухстадиальной магнитной сепарации алмазосодержащего концентрата 
ТСС на ОФ № 15 МНГОКа
Fig. 4. Scheme of inter-cycle two-stage magnetic separation of diamond-bearing concentrate (DMS) at process-
ing plant No. 15 of MNGOK
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чивающих максимальное удаление из 
алмазосодержащих концентратов ТСС 
слабомагнитных минералов в магнит-
ную фракцию второй стадии сепарации 
[11, 12].

Третья стадия предусматривала про-
ведение испытаний двухстадиальной 
схемы магнитной сепарации в условиях 
непрерывной работы последовательно 
установленных сепараторов CTS-910 и 
ЭВМ-28/9, обеспечивающих сокращение 
выхода и повышение качества алмазо-
содержащего концентрата ТСС за счет 
удаления сильномагнитных и слабомаг-
нитных минералов при максимальном 
извлечении алмазов в немагнитную 
фракцию.

Четвертая стадия включала обра-
ботку и анализ полученных данных по  
извлечению и, соответственно, потерям 
алмазов с магнитными продуктами. По 
результатам измерений распределения 
алмазов по продуктам магнитной сепа-
рации проводилась оценка эффектив-
ности разработанной технологии повы-
шения качества и сокращения выхода 
концентрата ТСС схемы переработки 
алмазосодержащих россыпей, посту-
пающего в схему участка доводки ОФ 
№ 16 МНГОКа.

Результаты проведенных полупро-
мышленных испытаний опытной схемы 
(вариант 2) показали возможность со-
кращения выхода концентрата ТСС до 
73% за счет извлечения из него магнит-
ных минералов и их сростков с немаг-
нитными минералами. При этом:

1) для варианта базовой схемы (ва-
риант 1) по переделу ТСС ОФ № 15 (со-
гласно ЦТК МНГОКа) частное извлече-
ние по классу +1 мм составило 99,1%;

2) для варианта опытной схемы (ва- 
риант 2), согласно данным испытаний 
магнитной сепарации по классу –6+1 мм:

•	 первая стадия магнитной сепара- 
ции: частное извлечение алмазов по клас-
су –6+1  мм составило 100% при пол-

ном отсутствии немагнитной фракции в 
магнитном продукте;

•	 вторая стадия магнитной сепара- 
ции: частное извлечение алмазов по 
классу –6+1  мм составило 99,5% при 
минимальном содержании немагнитной 
фракции в магнитном продукте –6+3 и 
–3+1 мм, равном 0,08 и 0,07% соответ-
ственно. 

Расчетами института «Якутнипро- 
алмаз», выполненными по результатам 
опытных испытаний, проводившихся 
совместно с институтом ИПКОН РАН, 
установлено:

1) по варианту 1 при плановой ис-
ходной производительности ОФ №  15 
выход концентрата ТСС крупностью 
–6+1 мм составляет 2,4 т/ч, что превы-
шает максимально возможное значение 
данного показателя более чем в 3 раза. 
Данный факт требует для обеспече-
ния плановой производительности ОФ 
№ 15 и стабильной работы участка до-
водки ОФ № 16 проведения модерниза-
ции со значительными капитальными 
затратами либо ограничение исходной 
производительности ОФ № 15;

2) по варианту 2 применение двух-
стадиальной магнитной сепарации для 
перечистки гравитационного концент- 
рата ТСС крупностью –6+1  мм спо-
собствует сокращению выхода данного 
продукта на участок доводки ОФ № 16 
в 4 раза (с 2,4 до 0,6 т/ч);

3) извлечение алмазов крупностью 
+1 мм по варианту 1 (утвержденное зна- 
чение согласно данным института «Якут- 
нипроалмаз) составляет 95,60%;

4) извлечение алмазов крупностью 
+1  мм, согласно расчетам опытного 
варианта 2, выполненным институтом 
«Якутнипроалмаз», составило 96,64%.

В таблице приведены исходные дан-
ные для технико-экономических расчетов 
(ТЭР) по рассматриваемым вариантам, 
включающие, по данным института 
«Якутнипроалмаз», показатели расход- 
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ных материалов: ферросилиция на уча- 
стке обогащения ОФ № 15 и компонен-
тов жировой мази для передела лип-
костной сепарации на участке доводки 
ОФ № 16.

Полученные данные были переданы 
в специализированную лабораторию ин- 
ститута «Якутнипроалмаз» для оценки 
технологической и технико-экономиче-
ской эффективности исследуемых ме-

тодов обогащения алмазосодержащих 
россыпей в схемах ОФ № 15, 16 с ис-
пользованием как способа магнитной 
сепарации (вариант 2), так и альтерна-
тивных ему способов сокращения вы-
хода гравитационного концентрата ТСС 
с ОФ № 15 в цех доводки ОФ № 16. 

На втором этапе исследований вы-
полнена технико-экономическая оценка 
разработанного варианта 2 сокращения 

Сравнительные данные для технико-экономических расчетов  
по исследуемым вариантам обогащения алмазосодержащих россыпей  
Накынского месторождения (данные института «Якутнипроалмаз»)
Comparative data for technical and economic calculations  
for the studied options for enrichment of diamond-bearing placers  
of the Nakyn deposit (data from the Yakutniproalmaz Institute)
№
п/п

Показатель Единицы 
измерения

Значения по вариантам
1  

(базовый)
2 (опытный 
с магнитной 
сепарацией)

1 Годовая обработка по влажным пескам тыс. т 570,0 570,0
2 Производительность: 

- с учетом коэффициента неравномерности (мах) 
- без учета коэффициента неравномерности

т/ч 170,0
150,0

170,0
150,0

3 Выход концентрата для транспортировки на ОФ № 16:
- крупностью –25+6 мм 
- крупностью –6+1 мм

% от  
исходного 1,0

1,4
1,0
0,4

4 Выход хвостов «сухое» складирование: 
- надрешетный продукт +25 мм 
- хвосты ТСС –25+1 мм 
- магнитная фракция –6+1 мм

% от  
исходного

1,8
16,3
—

1,8
16,3
0,9

5 Выход «мокрых» хвостов (сгущенный продукт) % от  
исходного 79,5 79,8

6 Расход воды на обогащение 1 т песков м3 3,85 3,87
7 Расход ферросилиция т/год 34,3 34,3
8 Расход компонентов для липкостной сепарации  

на ОФ № 16 при обработке концентратов ОФ № 15:
- петролатум 
- октол 
- масло И-40

т/год 0,9
0,4
0,5

0,6
0,2
0,4

9 Извлечение алмазов % 96,6* 96,64**

10 Основное дополнительное оборудование: 
- аналог ПБМ-90/33  
- аналог 2ЭВМ-36/100 
- аналог ГИЛ-11

шт. 
шт. 
шт.

 
—
—
—

1 
1 
1

* Утвержденный уровень сквозного извлечения для запасов россыпи Нюрбинская.
** Расчетный уровень сквозного извлечения.
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выхода концентрата ТСС в схеме ОФ 
№ 15 МНГОКа в сравнении с базовым 
вариантом 1 и с вариантами альтерна-
тивных магнитной сепарации предло-
женных технических решений (вариан-
ты 3, 4, 5), приведенных в блок-схеме 
на рис. 5. 

Вариант 1 — «базовый». Представлен 
действующей схемой, включающей под-
готовку исходных песков к обогащению, 
дальнейшее их обогащение на установ-
ке ТСС и доводку полученных концент- 
ратов ТСС крупностью +6 мм и –6 мм 
в схеме доводки ОФ № 16. Данный ва-
риант приведен как базовый для срав-
нительного анализа технологических 
показателей.

Технологическая схема обработки 
исходных алмазосодержащих россыпей 
на ОФ №  15 по варианту 1 приведена 
выше на рис. 2.

По существующей схеме концентрат 
ТСС в количестве 4,1 т/ч после отмывки 
суспензии подается трубчатым питате-
лем на вибрационный грохот ГЛИ-204, 
где рассеивается на классы крупности 
–25+6; –6+1 и –1  мм. Максимальная 
производительность грохота составляет 
1 т/ч, т.е. количество подаваемого мате-
риала превышает допустимые нагруз-
ки в 4 раза, что приводит к снижению 
эффективности грохочения и снижает 
уровень извлечения алмазов по схеме 
участка доводки ОФ № 16.

Технологическое извлечение алмазов 
по варианту 1 (ОФ № 15 + ОФ № 16), при-
нятое институтом «Якутнипроалмаз» 
при оценке показателей — 97,01%.

Вариант 2 — «магнитная сепарация 
концентрата ТСС». Представлен опыт-
ной модернизированной действующей 
схемой, включающей существующую 
подготовку исходных песков к обога- 
щению, дальнейшее их обогащение на 
установке ТСС, перечистку концентра-
та ТСС крупностью –6  мм на магнит-
ных сепараторах в две стадии и доводку 

полученных концентратов ТСС крупно-
стью +6 мм и немагнитной фракции маг-
нитной сепарации крупностью –6  мм 
в схеме доводки ОФ № 16 [13]. 

Технологическая схема обработки 
исходных алмазосодержащих россыпей 
на ОФ №  15 по варианту 2 приведена 
выше на рис. 3.

Преимуществом применения магнит- 
ной сепарации на перечистке концент- 
рата ТСС крупностью –6+1 мм является 
существенное (более 70%) сокращение 
выхода концентрата ТСС.

Реализация технологической схемы 
ОФ №  15 по варианту 2 требует (по 
данным института «Якутнипроалмаз») 
установки следующего дополнительно-
го оборудования:

•	 магнитный сепаратор со слабым 
магнитным полем (аналог ПБМ-90/33);

•	 магнитный сепаратор с сильным 
магнитным полем (аналог 2ЭВМ-36/100);

•	 грохот для обезвоживания немаг-
нитной фракции производительностью 
не менее 2 т/ч (аналог ГИЛ-11, установ-
ленного в базовой схеме).

Результатами промышленных испы- 
таний, выполненных институтами «Якут- 
нипроалмаз» и ИПКОН РАН, подтверж-
дены расчетные параметры показателей:

•	 выход магнитного продукта 1-й 
стадии МС — 0,011% от операции;

•	 выход магнитного продукта 2-й ста-
дии МС — 73,3% от операции;

•	 снижение выхода концентрата ТСС 
крупностью –6+1 мм на участок довод-
ки и сортировки ОФ № 16 после двух-
стадиальной магнитной сепарации бо-
лее 70,0%;

•	 потери алмазов крупностью +1 мм 
с магнитным продуктом 1-й стадии МС 
не зафиксированы;

•	 потери алмазов крупностью +1 мм 
с магнитным продуктом 2-й стадии МС 
0,5%;

•	 расчетный уровень сквозного из-
влечения алмазов составил 96,64%, что 
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выше утвержденного для запасов рос-
сыпи Нюрбинская — 96,6% (данные ин- 
ститута «Якутнипроалмаз»).

Вариант 3 — «доводка концентрата 
ТСС на ОФ № 15». Представлен опыт-
ной схемой, включающей существую-
щую подготовку исходных песков к обо-
гащению, дальнейшее их обогащение 
на установке ТСС, доводку концентрата 
ТСС крупностью –6 мм с применением 
сушки, РЛС и РГС отдельно по классам 
крупности: –6+3 мм и –3+1 мм — в схе- 
ме доводки, включенной в технологию 
ОФ № 15, и доводку полученных кон-
центратов ТСС крупностью +6  мм и 
–6 мм в схеме доводки ОФ № 16. 

Технологическая схема обработки 
исходных алмазосодержащих россыпей 
на ОФ № 15 по варианту 3 приведена на 
рис. 6. Технологическое извлечение ал- 
мазов по варианту 3 (ОФ №  15 + ОФ 
№  16), принятое институтом «Якутни- 
проалмаз» при оценке показателей,  — 
97,01%. Преимущество варианта 3  — 
снижение нагрузки на переделе сушки 
и РЛС в схеме доводки ОФ № 16 путем 
исключения из обработки концентрата 
ТСС ОФ № 15 крупностью –6 мм.

Недостатки варианта (по данным ин- 
ститута «Якутнипроалмаз»):

•	 высокие затраты на организацию 
участка доводки на ОФ № 15;

Рис. 6. Технологическая схема обработки алмазосодержащих россыпей на ОФ №  15 по опытному 
варианту 3
Fig. 6. Flow chart for processing diamond-bearing placers at processing plant No. 15 according to pilot variant 3
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Рис. 7. Технологическая схема обработки алмазосодержащих россыпей на ОФ №  15 по опытному 
варианту 4
Fig. 7. Flow chart for processing diamond-bearing placers at processing plant No. 15 according to pilot variant 4

•	 необходимость применения гидро- 
транспорта при перекачке алмазосодер-
жащего концентрата класса –6+1  мм, 
что может привести к повреждению 
крупных алмазов данного класса;

•	 отсутствие (на момент сравнитель-
ного анализа) данных по эффективности 
обогащения сепараторов РГС, извлече-
ние (97,01%) принято в соответствии с 
требованиями к опытно-промышленно-
му образцу, что не исключает возмож-
ности недостижения заявленных требо-
ваний к новому оборудованию.

Для реализации технологической схе- 
мы ОФ № 15 по варианту 3 требуется  
(по данным института «Якутнипроал- 
маз») установка следующего оборудо-
вания:

•	 грохот для рассева концентрата 
ТСС на классы крупности –6+3 и –3+ 
+1 мм (аналог ГИЛ-12);

•	 инфракрасные сушилки для кон-
центрата ТСС крупностью –6+3 и –3+ 
+1 мм (аналог UV+IR) [14];

•	 сепараторы РЛС (аналог ЛС-Д-4-
04НМ);

•	 контрольные сепараторы РГС (ана- 
лог РГС-3);

•	 доводочные сепараторы РГС (ана-
лог РГС-ОД-3) [15, 16].

В связи со значительным приростом 
электрических нагрузок необходима ус- 
тановка комплектной однотрансформа-
торной подстанции 630 кВт.

Вариант 4  — «первичное обога-
щение с применением УВПС». (URL: 
https://www.bourevestnik.ru/products/
obogashchenie-almazov/universalnyy-
vysokoproizvodi te lnyy-separa tor-
almazov-uvps/). Представлен опытной 
схемой, применяющей первичное обо-
гащение с использованием универсаль- 
ного высокопроизводительного сепара-
тора (УВПС), включающего предвари-
тельную промывку исходных россыпей 
в скруббере с последующим обогаще-
нием непосредственно в сепараторе 
УВПС раздельно по классам крупности: 
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+12 мм; –12+6 мм; –6+3 мм и –3+1 мм в 
схеме ОФ № 15 и последующую их до-
водку в схеме ОФ № 16 [17—19].

Технологическое извлечение алма- 
зов по варианту 4 (ОФ № 15 + ОФ № 16), 
принятое институтом «Якутнипроалмаз» 
при оценке показателей, — 97,09%. Тех- 
нологическая схема обработки исход-
ных алмазосодержащих россыпей на ОФ 
№ 15 по варианту 4 приведена на рис. 7.

Преимущество варианта: снижение 
нагрузки на передел сушки РЛС на уча- 
стке доводки ОФ №  16 путем исклю-
чения из обработки концентратов ТСС 
ОФ № 15.

Недостатки варианта (по данным ин- 
ститута «Якутнипроалмаз»):

•	 отсутствие данных по эффектив-
ности обогащения на УВПС, извлечение 
97,09% принято в соответствии с тре-

бованиями к опытно-промышленному 
образцу, что не исключает возможность 
недостижения заявляемых требований 
к новому оборудованию;

•	 технологическая схема не предпо-
лагает контроль хвостовых продуктов, 
что приводит к необходимости обеспе-
чения заявленных показателей извле-
чения непосредственно в сепараторах 
УВПС за 1 цикл и, соответственно, мо-
жет привести к потере алмазов; 

•	 сепараторы УВПС предлагаются к 
внедрению без резервирования, что мо-
жет привести к росту расходов на этапе 
внедрения схемы.

Для реализации технологической схе-
мы ОФ № 15 по варианту 4 требуется  
(по данным института «Якутнипроал- 
маз») следующее дополнительное обо-
рудование:

Рис. 8. Технологическая схема обработки алмазосодержащих россыпей на ОФ №  15 по опытному 
варианту 5
Fig. 8. Flow chart for processing diamond-bearing placers at processing plant No. 15 according to pilot variant 5
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•	 корытная мойка (аналог TTCW 
4420);

•	 грохоты (аналог ГИСЛ-32У);
•	 сепараторы УВПС по 4  классам 

крупности.
Вариант 5  — «первичное обогаще-

ние с применением УВПС и контролем 
хвостов». Представлен опытной схемой, 
применяющей первичное обогащение 
с использованием сепаратора УВПС и 
контролем хвостов в аналогичных сепа-
раторах. Используется предварительная 
промывка исходных россыпей в скруб-
бере, их обогащение непосредственно 
в сепараторе УВПС при параллельной 
подаче на первый сепаратор классов 
+12 мм и –12+6 мм, а на второй сепа-
ратор  — классов –6+3мм и –3+1  мм с 
контролем хвостов на аналогичных се-
параторах и окончательной доводкой в 
схеме ОФ № 16. 

Технологическая схема обработки 
исходных алмазосодержащих россыпей 
на ОФ №  15 по варианту 5 приведена 
на рис. 8.

Преимущества и недостатки данно-
го варианта схемы аналогичны преды-
дущему варианту 4.

Технологическое извлечение алмазов 
по варианту 5 (ОФ № 15 + ОФ № 16), при-
нятое институтом «Якутнипроалмаз» 
при оценке показателей — 97,91%.

Для реализации технологической схе- 
мы ОФ № 15 по варианту 4 потребует- 
ся (по данным института «Якутнипро- 
алмаз») дополнительное оборудование:

•	 корытная мойка (аналог TTCW 4420);
•	 грохоты (аналог ГИСЛ-32У);
•	 сепараторы УВПС (основная се-

парация);
•	 сепараторы УВПС (контрольная 

сепарация);
Кроме представленных в качестве 

методов сокращения выхода гравита-
ционного концентрата ТСС алмазосо-
держащего сырья в условиях ОФ № 15 
и ОФ № 16 МНГОКа в данной работе 

рассмотрена возможность применения 
процесса роторной дезинтеграции с ис- 
пользованием роторного дезинтегратора 
РД-МНП-500, установленного на клас-
сах крупности –6+3 мм и –3+1 мм, по-
лученных в процессе грохочения кон-
центрата ТСС крупностью –6+3 мм [20].

Продукты дезинтеграции после суш-
ки проходили стадию доводки в схеме 
ОФ № 16. 

Технологическая схема обработки 
исходных алмазосодержащих россыпей 
по рассматриваемому опытному вариан- 
ту с использованием роторного дезин-
тегратора РД-МНП-500 приведена на 
рис. 9.

Материал крупностью –6+3 и –3+1 мм 
раздельно обезвоживается на грохо-
тах Ketsch H1E 3000/800 (2  единицы), 
сушится в инфракрасных сушилках 
UV+IR (2 единицы) и доводится по ком-
бинированной схеме — РЛС (основная, 
контрольная) в сепараторах ЛСД-4-04Н 
и (перечистная, контрольно-перечистная 
стадия) в сепараторах ЛС-ОД-6. Хвосты 
всех операций РЛС объединяются и нап- 
равляются на липкостную сепарацию 
на СЛЛ-10. 

Для проведения испытаний дезин-
тегратор РД-МНП-500 был установлен 
после обезвоживающих грохотов, перед 
сушильным оборудованием. Материал 
подавался в приемный бункер дезин-
тегратора. Разгрузка РД-МНП-500 нап- 
равлялась в существующую схему по 
классам крупности –6+3 и –3+1 мм.

По результатам опытных испытаний 
установка РД-МНП-500 на участке до-
водки ОФ №  16 с целью сокращения 
концентрата ТСС перед операцией РЛС  
не рекомендована к дальнейшим промыш-
ленным испытаниям в связи с установ-
ленной высокой степенью повреждае-
мости исследуемых классов крупности 
алмазов: –6+3 мм и  –3+1 мм, которые 
являются одними из основных в торго-
вой классификации алмазного сырья.
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Выводы
1. Действующая схема обогащения 

алмазосодержащих россыпей в схемах 
ОФ №  15, 16 МНГОКа эффективна с 
экономической точки зрения только при 
условии, что в долгосрочной перспективе 
содержание минералов тяжелой фракции 
в обрабатываемых песках россыпных 
месторождений не изменится и будет 
находиться на стабильно низком уровне.

2. В  случае увеличения в исходном 
сырье содержания минералов тяжелой 
фракции, что подтверждается диаграм-
мой рис. 1, присутствует риск перегруз-
ки производственного оборудования на 
участке доводки ОФ №  16, что может 
в свою очередь потребовать снижения 
объемов обработки ОФ № 15 по исход-
ному материалу с целью сохранения 
уровня извлечения алмазов.

Рис. 9. Технологическая схема обработки алмазосодержащих россыпей на ОФ № 15 по рассматривае-
мому опытному варианту с использованием роторного дезинтегратора РДН-500
Fig. 9. The process flow chart for processing diamond-bearing placers at processing plant No. 15 according to the 
experimental variant under consideration using the RDN-500 rotary disintegrator
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