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ОБИАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы» Широкомасштабное вовлечение в переработ­
ку тонковкрапленных железных руд Кривбесса привело к иеоВходнио- 
сти уменьшения крупности измельчения при подготовке РУДН к 

обогащению. Если 25-30 лет назад конечная крупность измельчения 
на железорудных Обогатительных Фабриках Кривбасоа составлял* 

80-901/! класса минус 0-074пн, то в настоящее в реки этот показа­

тель достигает 95'/! класса минус 0.044ми- Это повлекло соответс­

твующее увеличение количества шлаяов - наиболее тонкой и трудне- 

обогатимой Фракции (класс кинус 0-010 Мм), яялнюмеї’ся основной 

причиной потерь железа в хвостах* Особо актуальна эта проблема 
для cK.WHHux к ошламовании окисленных железны* руд Кривбасові 

при обогащений которых потери железа со шлаиани составляют до 

50К общих потерь. На образование планов тратится существенная 

доля общих энергозатрат иа измельчение• Наличие планов приводит 

к увеличению затрат на операции обезвоживания продуктов обогаше- 

ния. Шламовая Фракция отходов обогащения является одно* иа яри* 

чин пыления сухих пляжей хвостохранилиы- Таким образов* вовлече­

ние в переработку тонковкрапленных железны* руд.(и(о частности, 
окисленных) привело к возникновении проблем1 решение которых яв­

ляется Актуальной задачЕ-Л.

Цель работы- Снижение потерь железа при переработке окислен­

ных железных руд Кривбасе* за счет уменьшения количества обра­

зующихся шлаяов и массовой доли полезного компонента В них- 

Основная идея работы заключается в создании замкнутых циклов 

измельчения - обогащения окисленных железных руд на основе бара­

банных шарслых мельниц и выоокоинтеиоивных магнитны* оипарато- 
ров і обеспечивающих вывод из процесса минеральных зерен по ш р е  

раскрытия с минимальным оиланпваниен.

Методологическую основу работы составл*»т теоретипвакй® и экс­
периментальные исследования, связанные о изучением и аналити­

ческим описанием процессов щланообраоовЛийЕ й рашрытйя сроет- 

кое с позиций кинетики процесс*) Гранулометрического оостдпа про­
дуктов, распределения минералов по классам крупности, стаТиоти- 

ческих закономерностей и их взаимосвязей. Работа выполнена о 

применением современного аппарата прикладной математике»

Научная новизна работы заключаатой в аяедужинл1



разработка критерия оценки процесса шлакообразования при измель­

чении, позволяющего сравнить перерабатываемые материалы і а такте 

произвести объективный выбор применяемых изнельчительных аппара­
тов И технологических параметров процесса измельчения!

установление закономерностей шлакообразования при измельчении 

Риды а различных условиях' обеспечивающих выбор рациональных па­
раметров процесса при измельчении оклонных к ошланованик нате- 

І
риалов!

разработка математических моделей; позволяющих прогнозировать 

гранулометрический состав раскрытых минеральных зерен и сростков 

при заданной крупности иэнельчения руды!

обоснование построения технологических схем обогащения окис­

ленных железных руд на базе применения в замкнутом цикле иэнель­
чения процесса магнитного обогащения в сильном поле- 

Основные научи»» положения, занимаемые в диссертации!

1» Для объективной оценки процесса образования имамов при из­

мельчении следует применять разработанный критерий - индекс 
ЫЛануеИОСТИ) отличающийся от известных отсутствием связи с круп­

ность» измельчения-

2> При выборе рациональных технологических и конструктивных 

параметров барабанных шарог^х мельниц для измельчения склонных к 

оиламованию руд необходимо использовать выявленные закономернос­
ти! учитывающие влияние на оиламование продукта измель і«гния!

*
уровня слива мельницы, степени заполнения барабана мелющей сре­

дой і крупности нелкиих тел мельниц ТОНКОГО ИЗМЄЛЬЧ«НИЯі профиля 

Футеровки барабана мельницы-

3» Для оперативного прогноза потерь железа со ыламами при обо­

гащении измельченного материал* целесообразно использовать о б ­

работанные зависимости і описывающие связь гранулометрического 

соотава раскрытых минеральных зерен и сростков с крупностью 
измельчения -

4. Снижение потерь «влеэа со илаками в процессе обогащения 

окноленных железных руд возможно при использовании высокоин- 

твнсивных магнитных сепараторов, выводящих минеральные зерна 

(по пере их раскрытии) из замкнутых циклов измельчения.

-Практйчвскэв.. значение работы заклинается в разработке комп­
лекса мероприятий, обеопечиваюших получение кондиционных домен­

ных концентратов из окисленных железных руд при меньших (по срав­
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нению с существующей технологией) потерях железа в хвостах обо­
гащения.

Реализация результатов работы. Результаті! работы использованы 

при разработке технологических заданий и рекомендаций на проек­

тирование Криворожского горно-обогатительного комбината окислен­

ных руд (КГОКОР), на реконструкцию секций по переработке'окис­
ленных руд на Центрально?,. Ново-Криворожском и Ингулецком горно- 

обогатительных комбинатах (ЦГОК, НКГОК и ИнГОК) с ожидаемым SKO- 

номическим эффектом 643.90 тыс.руб.на одну технологическую сек­

цию обогатительной фабрики <0Ф> КГОКОРа. Результаты работы внед­
рены Криворожским центральный рудоремонтный заводом с Фактичес­

кий годовым эффектом 126-57 тыс-руб. (в ценах 1991г.)»

Апробация работы. Основные положения и результаты работы док­

лады: длись на : Всесоюзной школе-семинаре молодых учених и специ­

алистов при ИПКОН АН СССР (г-Москва, 1987)■ Всесоюзной конферен­

ции "Ускорение научно-технического прпграсса в прамшлшниости 

строительных материалов и строительной индустрии"!г«Белгород, 

1987г.)і Всесоюзном научном совещании “Научные основы виборе оп­
тимальных схен обогащения минерального сырья" (г-Москва1 198Вг.), 

научно-техническом совещании по вапросап проблем рудополготовки 

в Кривбассе (г.Кривой Рог,1988г.11 Всесоааиои научно-технической 

конференции "Интенсификация процессов переработки труднообогати- 

мых,тонкоькрапленныт руд" (г.Криаой Рог,1989г.), научно-техни­

ческих Советах института Механобрчермет (г.Кривой Рог,19В6,

1987, 1908, 1991, 1992, 1993г.г.).

Достюервость__научных положений,8Н9РЛР» И Р И КО ШИ Да ШМ под­
тверждается : аналитическими и экспериментальными исследованиями, 

проведенными в лабораторных, полупромышленных и промышленных ус­

ловиях! применением апробированных методик! многократный дубли­

рованием основных экспериментов,усреднение» экспериментальных 
данных и использованием методов математической статистики.

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 9 печат­

ных работ, получено 9 авторских свидетельств на изобретения.
Обиен и структура работы. Диссертация состоит из введения,шес­

ти глаь, заключения, списка литературы из 105 наименований и 9 

прилоиечий- Работа изложена на 109 страницах машинописного тек­
ста, вклйкая 36 рисунков и 14 таблиц.
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
I. АНАЛИТИЧЕСКИМ ОБЗОР РАБОТ- ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИИ 

Из многочисленных научных работ в изучарной области автором вы­
делен*! две группы! исследования, направленные на совершенствова­

ние работы непосредственно капельчителького агрегата, а также 

исследования, посвященные совершенствованию организации техно­

логических oxen обогащения■

Уменьшения омламованяа продуктов измельчения ложна достичь со- 

гериенствованиеи технологических и конструктивных параметров ба­
рабанных игровых мельниц- Этому направлении посвящены труди 

С -0.Шинкаренко і Е.П.Салиыеаой, А.А.Ширяева, В-С-Маргулиса,

Я • Л - Шатайдова»В • Н • Вайсберга, li-9-Антонычева, С-И-Митрофанова,
Я-П-Корниенко, В.П.Яшина, Н-И-Сокура и др- Необходимы обобщение, 

систематизация и дополнение выполненных ранее работ.

Основной причиной оылановании рудной фазы в широко применяе­

мых замкнутых циклах пальница-гидроциклон является разделение на- 

териала в гидроциклонах по равнопадаемости. При этом в пески гид 
роциклонов поступает большое количество "тяжелых", раскрытых ру­

дных зерен и богатых сростков. Многократное их прохождение через 
мельницу приводит к лвреиамельчению рудной Фазы и увеличении 

массовой доли железа в планах. В слив же гидроциклонов попадают 

"легкие" бедные сростки- Поэтому при обогащении измельченного 
продукта потери железа в хвостах велики, концентрат разубожен 

крупными бедными сростками -
Решением проблемы может быть переход к технологическим схемам, 

обеспечивающим вывод из циклов измельчения минеральных зерен по 

мере их раскрытия- Развитию этого направления посвящены работы 

К-А-Разумова, В-И-Кармазина, Л-А-Ломовцева, В-В-Кармазина,
H.Р-Ашиткова, П-Е.Остапенко, О.Н.Тихонова, С'.ф.Шинкоренко, 

Л.П-Шупова, Б.И.Малого и других исследователей.

Анализ состояния вопроса позволил сформулировать задачи иссле­
дований :

I.Разработать критерий оценки процесса шлакообразования при из­
мельчении -
2 -Изучить влияние на оылаиование (с целью оптимизации процесса): 

крупности мелющих тел мельниц тонкого помола, степени заполне­
ния мельницы мелющей средой, уровня слива мельницы, профиля фу-



- і -
теровки барабана мельницы.
” . Разработать и испытать технологические схемы обогащений оки­
сленных железных руд, обеспечивающие снижение потерь железа оо 
шламами•

ПРИ ИЗМЕЛЬЧЕНИИ РУДНЫХ МАТЕРЛАГОВ 

В качестве критерия оценки процесса шлакообразования при ионе-

лоли ед., представлявший отношение массовых долей шламовой и го­
товой по крупности фракций:

и готового класові доли ед.

Коэффициент шлаиообразования не является универсальным. Срав­

нение и оценку режимов измельчения производят путей сравнения

имеет место, лишь в области сравнительно крупного измельчения- 

В качестве критерия оценки процесса шлакообразования при любом 

диапазоне изменения крупности измельчения автором предложен ин­
декс шламуемости і доли ед.!

класса в н. ;альный момент времени» доли ед.;

с(ш и dr -крупность, соответственно» шлаков и готового клаесд»ин(

сК - константа-

Апробирование разработанного критерия производилось путай оцен­

ки результатов испытаний» выполненных в пвгеме настовмей работ- 

На промпродукте I стадии обогащения окисленной явлеэной руды 

изучено влияние крупности мелнших тел на оимашэвашю продуктов 
измельчения. Сравнивались результаты измельчения мелючими гіара- 

ии диаметром 60! 40? 30! 15» 8-2 ми» цильпевеаки парабодичьокой 

формы с диаметром основания 25 и высотой 39 им в недьнице перио­

дического действия- Опыты показали, Что при изквпьчении до ля-

II- ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ ШЛАМ00БРА30ВАІШЯ

льчении применяют, в основном, коэффициент шлакообразования Ню,

К .
Jbr

где и J9 - массовая доля, соответственно» шланов

( 1)

значений Кит для материалов, измельченных до различней крупности.

Это оправдано в случае Линейной связи значений ^  a jSr.t что

f"n&]! b#)l$U№*+(]}' !2'
где «- массой а я доля, соответственно! ылавов я готового



-  е  -бои фиксированной крупности уменьшение размеров мелющих тел при­
водит к'Снижении ошлаиования продуктов измельчения. Уравнение 
регрессии, описывающее связь индекса шламуемости CLc, диаметром 
мелющих шаров і)ш і нм. имеет вид:

t v - 0,235*4 + 0,00111*8 -0,0000іВш,іЗ)

Удельная производительность мельницы по готовому классу крупнос­
ти с уменьшение*! значений п ,  (в изученном диапазоне крупности) 

увеличивается. При измельчении промпродуктов обогащения окислен­

ной «елезной рулі целесообразно применение? наиболее мелких из 
массово выпускаемых отечественной промышленность» нелюших тел - 

шаров диаметром 40 или цильпебсов параболической Формы с диамет­
ром основания 25 и высотой 29 мм.

Испытания) проведенные на мельнице периодического действия) 
показали, что повышение степени заполнения нельницы шарами fui .•/, 
и шаровой загрузки пульпой fn , доли ед.,(отношение объема пульпы 
в барабане мельницы к объему шаров) приводит к снижению ошламо- 
вания продуктов изиель іения. Уравнения регрессии, описывающие 

связь индекса шламуемости с изучаемыми параметрами, имеют вид:

ДЛЯ ИСХОДНО.! РУД»:

йш * 0.206SS-0.00032 Yiu -0,0116? Fn ; 141
для проипродукта:

йш *  0,23022  - 0,00200 Гш -  О, НИ fn .
При иэиельчении дегкоылвнуюыихся руд (И) в частности, окисленных 

явлсоных) необходимо жестко контролировать заполнение барабана 
иальииц нелюшими телами на уровне не нихе 45-50'/..

Изучалось влияние уровня слива нельницы на шлануемость- Уровень 

слиаа мельницы определяется отношением диаметров разгрузочной 
горловины и барабана мельницы- Отношению 0-8 -1.0 соответствует 

ниаки* уровень слива! отношению 0-2 - высокий! 0.4 - средний, 

обычный. Испытания показали, что зависимость индекса ылануености 
or уровня слива иосит экстремальный характер. Наибольшая ылануе- 

ноеть наблидается при работе мельницы со средними уровнями ели 

вэ’ 0-4 и П.6) наименьшая - при самом низком (1-0) и самом вы­
сокой (0.2) уровнях слива.

Уравнение регрессии, описывающее связь индекса шламуемости 

с уровнен слива У  нельницы,имеет вид:

Зш = CU3588 -0,096 N&1 У -0,049ІЗ(^^г , (6)



—  і

Исследования показали,что при снижении уровня слива с 0.4 до 1.0 
предельно достижимая производительность нельницы по исходной ру­

де увеличилась в 3.7 раза! а удельная производительность по клас­

су минус 0.074 ни, несмотря на увеличение крупности продукта из­

мельчения, увеличилась в 2-0 раза*
Изучено влияние на шлануемость криволинейной угловой футеров­

ки і приводящей к увеличен.і.а энергии ударных нагрузок на материал- 

Выявлено, что переход от волновой Футеровки к угловой приводит к 
увеличении ошламования продуктов измельчения- При измельчении 
руд склонных к ошламованик^ целесообразно применение мельниц с 
низким уровнем слива (1-0-0-8) и волновой футеровкой.

На ошламование продуктов измельчения влияет пропускная спо­
собность разгрузочной решетки мельницы- Разработана и защищена 

авторским свидетельством разгрузочная реметка> обеспечивающая 

увеличение пропускной способности на 10-155І при одновременной 
повышении срока службы- Решетка изготовлена Криворожским центра­

льным рудоремонтным заводом, и внедрена на Северной ГОКе с годо- 
ьып экономическим эффектом 126.57 тыс.руб.(в ценах 199ІГ•1•

1II - МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАСКРЫТИЯ МИНЕРАЛЬНЫХ ЗЕРЕН ПРИ 

ИЗМЕЛЬЧЕНИИИ- РАЗРАБОТКА ПОДХОДОВ К СОЗДАНИИ РАЦИОНАЛЬНОЙ 
СТРУКТУРЫ ЦИКЛОВ И ЗМЕЛЬЧЕНИЗ-ОБОГАЩЕНИЯ ОКИСЛЕННЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД 

Потери железа со ыламаии на обогатительном аппарате (как я 
другие показатели обогаиения) определится ,в основной і распре­

делением раскрытых минеральных зерен а сростков па классам круп­

ности- Представляет интерес прогноз гранулометрического состава 

фракции при заданных крупностях измельчения- Авторов предложена 

математическая недель, представленном уравнениями, опасываащшш 

связь массовой доли < выхода> сростков Je » доли ед..раскрытых 

рудных epeiij^, доли ед., и раскрытых нерудных зерен Тн « аола ед., 

ы і:лиісе крупности ”«лке d“, ш  с крданостьи аэвельчемдо» вцра- 
iCHHI.il через MaCCOt-Ч» ДОЛ» ОСТаТКа НА сит Є йі дали ед.:

К {?>

Гр (8 )

Ти = i i  f ) -u
K„tY^ (fri-ft*4
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где Кс* Крі Кн, Неї Мрі Нм, Не, Нр, Ми -постоянные коэффициенты;
J* - массовая доле" рудного минерала а руде, доли ед.;

- массовая доля сростков, раскрытых рудных и неру­

дных зерен в начальный момент времени, доли ед.
Исходными данными для построения уравнений (71-(9) являются 

результаты гравитационного анализа пробы при нескольких крупнос­

тях изнельчени*. За раскрытые рудные эгрна принимается Фракция 

с плотностью > 4*2 т/мЗ, нерудные - < 2-0 т/мЗ, сростки -2.0 - 
4.2 т/и~ • Проверка модели на окисленных железных рудах КГОКОРа 

и ИиГОКа показала удовлетворительное описание экспериментальных 

данных (коэффициенты корреляции составили 0.947- 0.959).

На уравнений і7) - (9) следует, что при крупности измельчения 
руды КГОКОРаtменьшей проектной для 1 стадии измельчения і 70 - 

7SX класса минус 0.074мя) массовая доля эффективно обогащаемого 

K.iacca крупности плис 0-010мм для раскрытых минеральных зерен 
уменьшается за счет увеличения выхода шламов. Это предопределя­

ет увеличение потерь и уменьшение эффективности во 11 стадии обо­

гащения. Рациональной для II стадии измельчения - обогащения 
окисленних железных руд авлается технологическая схема, основан 

ная на аедеиии операций измельчения и обогащения не последова­

тельно, как в традиционных технологических схемах обогаиения же­
лезных РУД (с обогащением измельченного до конечно» крупности 

материала), а в общем замкнутом цикле- При этом минеральные зерна 

по пере раскрытия выводятся из цикла измельчения в виде конечных 
продуктов обогащения, а сростки концентрируются в питании нельни 

цы. Предложенный принцип построения рациональной схемы обогаие­
ния можно реализовать заменой в традиционной схеме гидроцикло - 

нов на обогатительные аппараты или дополнительной установкой 

обогатительных аппаратов на внутренних потоках цикла измельчения.
В проектах 0ф КГОКОРа.и ЦГОКа принят к установке высокоинтен­

сивный магнитный сепаратор 6ЭРИ - 35/315, схема которого предус­

матривает получение трех различных по качеству концентратных и 
одного хвостового продуктов. Имеются технологические предпосыл­
ки применения этих сепараторов в циклах измельчения для реализа­

ции новых технологических схем.

IV. ИСПЫТАНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ)! СХЕМ ОБОГАЩЕНИЯ 

ОКИСЛЕННЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ РЯД 
С ад іьк определения возможности применения аысокоинтенсивных
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магнитных сепараторов в циклах тонкого измельчения окисленных 
железных руд проведены испытания на установке производитель­

ностью 100 кг/ч- Магнитное обогащение осуществлялось на высоко- 

интенсивном магнитном сепараторе Джонс модели F'-40i позволяющем 
производить обогащение продуктов в два приема. Испытания прово­

дили на промпродукте 1 стадии обогащения окисленной руды VI #е- 
леэистого горизонта ( *ел. гор.) НКТОКа. За базову» для сравне­

ния была принята технологическая схема I о традиционным замкну­

тым циклом исэмельчения и магнитным обогащением слива гидре,цикло­
на в два приеца с перечисткой немагнитного продукта.

Испытаны следующие новые технологические схемы! 

с сема 2 - отличающаяся от схемы I нагнитным обогащением в 
сильном поле педкив гидроциклона с выделением из них грубозер- 
H'lw'fTTO концентрата!

схем' '! - с предварительным обогащением исходного промпродукта 
в сильном магнитном поле і выделением ч голове процесса грубо­

зернистого концентрата и дальнейшей переработкой хвостов пред* 

верительного обогащения по схеме! идентичной схеме I!
схема 4 - включающая обогащение слива и доизмельченных песков 

гидроциклона с выделением хвостов и концентрата) возврат на до- 
измельчение сгущенного промпродукта обогащения і 

схема 5 - отличающаяся от схемы 4 тем) что пронпродукт без 

сгущения возвращался на классификацию а гидроциклоне (рис.І)ї 

схема 6 - включающая подачу исходного сгущенного материала на 
магнитное обогащение в сильном поле с получением концентрата) 

хвостов и промпродукта, доизнельчение последнего и объединение 
с исходным питанием цикла (рис. 2). Ввидч низких значе­

ний массовой доли магнетита в исходной промпродукте операции 
нагнитйого обогащения в слабой поле на рис. 1 и 2 не показаны ■ 

При обогащении песков гидроциклона по схеме 2 и предваритель­

ном обогащении промпродукта по схеие 3 индукция магнитного поле 

составляла 0.4 , а в остальных операциях - 1.2 Тд. Эти значения 
соответствовали реально достигнутым на промышленном сепараторе 

6ЭРМ-35/315 . Схемы I и 4 испытаны при двух крупносгяf. измельче­
ния (варианты la! I6J 4а! 46). Результаты испытаний приведены в 
табл- 1 (показатели обогащения рассчитаны по отношению к пита­

ние II стадии измельчения и классификации).

>  11 -



Рис. і. Технологическом схема 5 Рис. 2. Техналкичеспая схема 6

у



При крупности концентрата, полученного по схене 1а, 89.0# Класса 
минус 0.044 ни массовая доля «елеза в ней составила Ы-7%- 
Концентраты с близким качеством получены по схемам 46 а 5(61-4 

и 62.0%) при массовой доле готового класса в этих концентра­
тах на 15.5 и 10.В*/, и потерях железа в хвостах на 3*6 и 1.9'Л, со­
ответственно, ниже. Результаты сравнения показателей схены 16 и 

схен 2.3 аналогичны ( см. табл. 1.). Технологические показа­
тели схем 6 и 16) 4а и 1а свидетельствуют о возиояности увеличе­

ния качества концентратов новых схем (по сравнению с базовой 

технологией) при одновременном укрупнении попала и сохранении 

(или снижении ) потерь в хвостах.
Таблица 1

Основные показатели технологических схем 11 стадии

- 1? -

обогащения окисленной железной РУДЫ Y1 жел- гор• НКГОКа

^хе-
Массогая л 
са минус 0

оля клас- 
.044 мм,'/

^Массовая доля 
: железа, >;

:Выход 
іконцен-
Г т п л т а

!Изелече 
Іние же- 
1 /низа п

-гцирку-
їлируи-
• тля сі и я г  -іа

>3 концент
рате

• Е  Х В О С -
| т а х

•‘в кон-: 
:цент- : 
!рате :

В ХВОС
тах

• 1 не 1 |
: концент 
• рат,)!

• Ш СІЯ  п е л
-|руэка,X

Is 89-0 93-0 61 -7 28-6 76-0 87.2 92.3

іб 81-6 84-8 60-'7 27.7 79-1 09-2 56.В
•-і
At 60-6 - 90-9 - 60.9 24.4 80-6 91.2 29.1
з 69.1 98-0 60.9 21-5 82.1 92.9 75.0(32-0)

4а 01-1 89.6 £2.4 27-1 75-6 87.7 22-2
46 7*3 • 5 04-8 .61-4 24.1 79.6 90-0 20.5

5 78.2 86-5 62-0 25-9 77.3 09-1 16-1
6 63-0 75-8 61.3 23-9 79-9 91.1 14-3

* В скобках показан выход циркулирующего продукта.

Введение в цикл измельчения обогатительного аппарата умень­
шило циркулирующую нагрузку в 1-8 - 5-7 раз- С переходом от ва­

зовой схемы к новым существенно уменьшились потери «елеза, свя­

занные со шламами- Если для схемы 1а потери с классом минус 

0-010 ми составили 11.ЗХ, то для схемы 4а (при более высоком ка­

честве концентрата) - лишь 5.0'/,. При работе по схемам 1а и 16 
производительность измельчительной установки по классу минус

0-044 мм составляет, соответственно, 21-04 и 16.8 кг/ч, для но­

вых же схем, например, 2 и 6 - лишь 8.96 и 2.30 кг/ч. Показате­
ли обогаыения схем 2-6 могут быть получены при меньшем Фронте



измельчения и і следовательно, при меньших затратах электроэнер­
гии и мелющих т м  на измельчение* чей соответствующие показате­

ли базовой схемы I. Удельная производительность ьакуум-фидьтра 

При обезв_кивании концентрата новой схемы 5 на 25-30'/. выше* чей 
при обезвоживании'концентрата базовой схемы 1-

Испытания различных вариантов новых технологических схеи, про­
веденные на окисленных «елезны/ рудах IY *:ел. гор- НКГОКа и Y 

явл.гор. ИнГОКа, а такие укрупненные испытания на установке про­

изводительностью 1000 кг/ч подтвердили эффективность этих схеи 

по сравнению с базовой. Исследования выявили общие закономернос­

ти при переходе на новую технологию: укрупнение помола на 6-185$ 

классе минус 0*044 м« при сохранении качества концентрата и од­
новременной снижении потерь железа не 1*1 - 3■?•/!! возможность 

повышения качёс+ва концентрата при сохранении (или уменьшении) 

величины потерь *елеза б хвостах! уменьшение затрат на измельче­
ние* циркулирующей нагрузки и массовой доли железа в ней.

Технические решения* реализованные з новых технологических 
схемах* защищены 3 авторскими свидетельствами,.

Y. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РЕКОНСТРУКЦИИ ОБОГАТИТЕЛЬНОЙ 

ФАБРИКИ, ПЕРЕРАБАТЫВАВШЕЙ ОКИСЛЕННЫЕ ЖЕЛЕЗНЫЕ РУДЫ 
Разработаны рекомендации’ ПО переводу 0ф КГОКОРа с традицион­

ной на новую технологию. За основу приняты технологическая схе­

ма 5 и рекомендации по измельчению (Глава II). Основное отличие 

рекомендуемой схемы ет базовой заключается в следующем: операция 

И  стадии магнитного обогащения осуществляется в цикле І.І стадии 

измельчения і при этой на обогащение подают слив гидроциклона и 

продукт разгрузки мельницы! концентраты первого и второго рото­

ров сепаратора 6?РМ- 35/315 выводятся из цикла измельчения в ка­

честве конечного концентрата, хвосты третьего ротора - как от­

вальные хвосты схемы! концентрат третьего ротора рециркулирует­

ся на классификацию.

Ояидаемые технологические показатели по рекомендуемой схеме: 

Массовая доля железа,'/ ■*

в концентрате 61.3 <61.0)
• хвоотах. 17.2 (18.4>

Выход концентрата Л 42.6 ( 41-3)
Потеря яглеэа в хвостах,І, 27-5 (30.0)



В скобках приведены показатели базовой ( проектной ) схемы- 

УІ.ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА НОВОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 

СХЕМЫ ОБОГАЩЕНИЯ ОКИСЛЕННОЙ ЖЕЛЕЗНОЙ РИДЫ'
Расчеты) выполненные на основании технологических рекоменда­

ций, приведенных в Главе У, показали, что годовой экономический 

1<$Фект от внедрения новой технологии на Оф КГОКОРа составит 

64" '* гыс* руб. на одну технологическую секцию ( в ценах 199ІГ-)-
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

«

В диссертации осуществлено обобщение и решение актуальной за­

дачи - уменьшение потерь железа со шламами при обогащении окис­

ленных железных руд на основе использования замкнуты* циклов 

измельчения - обогащения, обеспечивавших вывод из процесса мине­
ральных зерен^ по нере раскрытия, с иининальнын ошланованмем- 

Выполненные в работе исследования позволяют сделать следую­

щие основные ВЫВОДЫ:

1. На основе теоретических исследований разработан критерий 

оценки процесса ыланообразования (индекс шламуемости), позволя­
вший сравнить материалы, измельчаемые в стандартных условиях, и 

различные режимы и аппараты измельчения при переработке стан­

дартных материалов.
2. Выявлены закономерности ыланообразования при измельчении 

рудных материалов в барабанных шаровых мельницах с различными 

конструктивными и технологическими параметрами!
- при измельчении промпродукта магнитного обогащения окисленной 

железной руды уменьшение диаметра м е л ю щ и х  шаров в диапазоне 

ьО - а мм приводит к уменьшению шламуемости и одновременному 
увеличению удельной производительности мельницы по готовому 

классу и эффективности измельчения;
уменьшение степени заполнения мельницы мелющей средой ниве 505! приводит к увеличении шламуемости!
зависимость шламуемости от уровня слива мельницы носит экстре­

мальный характер: наименьшая шлануемость достигается при наибо­

лее низком (1-0) и наиболее высоком (0-2) уровнях слива, наи­
большая шлануемость - при средней уровне (0,4)!

применение угловой (спирально - угловой ) Футеровки барабана 
мельницы повышает шлануемость•

На основании выявленных закономерностей выбраны условия из­
мельчения, обеспечивающие снижение шламуемости-
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3- Разработана и испытана математическая модель процесса рас­

крытия минеральных зерен при измельчении» повволанщая прогнози­
ровать гранулометрический состав раскрытых минеральных зерен и 

сростков при заданной крупности измельчения•
4- Разработаны и испытаны технологические схепы обогащения 

окисленных железных руді основанные на припенении операций маг­
нитного обогащения в сильном пале для выводе из замкнутого цикла 

измельчения минимально оилааованных раскрытых минеральных зерен*

Разработанные схемы позволяют получать конечный концентрат с 

качествен і соответствующим качеству концентрата базовой! тради­

ционной ) технологии) но при более крупном изивльчении (массо­

вая доле класса минус 0.044 ни на 6-16'Х меньше)t уменьшении ко­

личества образованных планов, уменьшении потерь железа на Ы  - 
3>9К) и существенной снижении затрат на измельчение. Показана 

воэнааность получать'по новый схемам концентрат с массовой до­

лей железа на 0*5 -  1-1К большей, чей по традиционной схеме, при 
сохранении (или уменьшении* потерь железа в хвостах*

9. Предложенные в работе технические решения приняты институ­
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