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 настоящее время только в 
Уральском регионе действует 

более ста предприятий горно-обога-
тительного, металлургического и хими-
ческого профиля, а также более двадца-
ти предприятий по добыче и переработ-
ке нерудных полезных ископаемых. Ос-
новная масса этих объектов введена в 
эксплуатацию более пятидесяти лет на-
зад, а последняя модернизация произ-
водства осуществлялась в 80-х годах XX 
века. Модернизация проходила пре-
имущественно на основных мощностях, 
тогда как вспомогательные и обслужи-
вающие сегменты производства она 
почти не затрагивала. Одной из про-
блем, остро стоящих на большинстве 
упомянутых предприятий, является не-
достаточное техническое оснащение 
подразделений технического контроля. 

На передовых предприятиях кон-
троль технологических процессов не-
редко осуществляется методами вековой 
давности. Так, например, отбор проб от 
технологических потоков может 
осуществляться вручную непо-
средственно из емкостей или с кон-
вейерной ленты. Ручной или маломе-
ханизированный труд преобладает и на 
стадии подготовки проб. Поэтому 
вопросы механизации процессов оп-
робования и контроля качества ис-
ходного сырья, продуктов переработки 
и отходов крайне актуальны. 

Как правило, в подразделениях ОТК 
и на участках опробования основная 
часть операций по усреднению и сокра-

щению больших проб (до нескольких 
тонн) производятся вручную способом 
«кольца и конуса». Отбор  проб произ-
водится также вручную методом квад-
ратования. Такой способ опробования и 
отбора проб допускается нормативными 
документами и внутренними инструк-
циями предприятия, но высокой точно-
стью и представительностью он не об-
ладает. Помимо этого, ручное усредне-
ние и сокращение больших партий ма-
териала весьма трудоемко и низкопро-
изводительно. Точность и представи-
тельность данного процесса зачастую 
зависит от «человеческого фактора» - 
добросовестности и ответственности ра-
ботника.  

Сегодня на большинстве обогати-
тельных фабрик и металлургических 
комбинатов отбор проб от техноло-
гических потоков и масс материала 
производится в следующих условиях 
[3]: 

1. Отбор проб от неподвижных 
масс (массива). 

2. Отбор проб от перемещаемых 
масс (потоков материала). 

Отбор проб от неподвижных масс 
реализован в виде опробования ма-
териала на складах, в штабелях, бун-
керах, контейнерах, вагонах, мешках, 
сгустителях, зумпфах и т. п. Для этого 
используются специальные инстру-
менты – щупы и желонки различных 
конструкций. Также возможно фрак-
ционное опробование при перегрузке 
массива. 

В 
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Отбор проб от потоков предполагает 
прохождение всей массы опробуемого 
материала через определенную точку 
технологической схемы,  в которой 
представляется возможным отобрать 
пробу. Опробование потоков находит 
применение на всех стадиях технологи-
ческой схемы обогатительных фабрик и 
металлургического передела, начиная от 
рудоподготовительных операций и за-
канчивая опробованием товарной про-
дукции.  

Для опробования потоков предложены 
три способа выделения пробы: 

1. Способ поперечных сечений. 
2. Способ продольных сечений. 
3. Способ извлечения элементов 

потока. 
В массовом порядке в настоящее 

время технически реализованы только 
первые два способа.  

Для механизированного опробования 
потоков, перемещаемых кон-вейерами, 
используются ковшовые, ударные, 
скреперные и маятниковые 
пробоотбиратели. Также разработа-ны и 
находят применение баровые 
пробоотбиратели, реализующие прин-
цип активного воздействия на куски 
материала. Как было сказано выше, 
отбор пробы возможен и вручную, 
например, при остановленном конвейере 
при помощи совка.  

Для опробования потоков сыпучих и 
пульпообразных продуктов, переме-
щаемых по желобам, течкам и трубам, 
используются секторные пробоотбира-
тели, реализующие способ поперечных 
сечений, а также вакуумные и пневма-
тические пробоотбиратели, отбирающие 
пробу способом продольных сечений.  

Пробы, полученные тем или иным из 
упомянутых способов, направляются на 
участки пробоподготовки ОТК. На уча-
стки пробоподготовки, как правило, по-
ступают объединенные пробы от партий 
материала и пробы за контрольный пе-

риод работы технологической схемы. 
Нередко масса таких проб составляет 
500–1000 кг (например, объединенная 
проба от партии руды или концентра-
та, отбираемая при разгрузке вагонов). 
На подготовку такой пробы с ручным 
перемешиванием и сокращением до 
конечной пробы ОТК (3 – 5 кг) может 
уходить до 10–12 часов. При этом око-
ло 3/4 ука-занного времени уходит на 
ручное усреднение и сокращение про-
бы между операциями уменьшения 
крупности. Часто пробы, доставлен-
ные на участок пробоподготовки, при-
нимаются в работу только через не-
сколько смен. В результате, с уче-том 
продолжительности нахождения проб 
на участке и процедуры выпол-нения 
анализа, запаздывание получения ре-
зультата от момента формирования 
объединенной пробы может составлять 
3–6 суток. Это, как правило, приводит 
к систематическим задержкам приемки 
и отгрузки сырья и готовой продук-
ции, простою вагонов, накоплению го-
товой продукции на складах и т.п. Все 
это влечет за собой затягивание сведе-
ния товарных балансов, задержки во 
взаимных расчетах, увеличение транс-
портно-складских рас-ходов и ряд дру-
гих сопутствующих факторов, в ре-
зультате снижающих прибыль пред-
приятия. 

Решение проблемы оптимизации 
отбора и подготовки проб предпринято на 
ряде предприятий, однако далеко не 
всегда проблему удается снять пол-
ностью. Учитывая особенности системы 
организации опробования на большин-
стве предприятий, обозначенная про-
блема может быть решена в двух на-
правлениях: 

Механизация процесса пробоподго-
товки путем оснащения подразделений 
ОТК соответствующим оборудованием, 
уменьшающим временной интервал на 
усреднение и сокращение пробы. 
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1. Модернизация оборудования 
для опробования технологических пото-
ков и неподвижных массивов с целью 
получения проб, близких по массе к ко-
нечным пробам операций пробоподго-
товки ОТК.  

Оптимальным вариантом будет яв-
ляться такая организация системы оп-
робования, когда на участок пробо-
подготовки будут поступать пробы 
минимальной достаточной массы, а сам 
участок в необходимой степени будет 
оснащен механическими пробо-
сократителями и другим сопутствую-
щим оборудованием.  

Масса, до которой можно довести 
пробу материала, напрямую зависит от 
его крупности. С целью минимизации 
массы поступающего на участок пробо-
подготовки материала целесообразно 
уменьшать крупность отобранной пробы 
и проводить ее сокращение непосредст-
венно в точке отбора. Для практическо-
го воплощения минимизации массы 
пробы в технологических линиях на не-
которых предприятиях созданы специ-
альные пробосократительные линии (ус-
тановки), позволяющие доизмельчать и 
сокращать первичную пробу, отобран-
ную из потока. В состав таких линий в 
ка-честве основного оборудо-вания вхо-

дят щековые или молотковые 
дробилки, гро-хоты и меха-
нические со-кратители. При-
мером функционирующих 
пробосократи-тельных линий 
могут являться «Башня отбо-
ра проб» ОАО ГОК «Вана-
дий» (г. Качканар), установ-

ки для обработки проб на обогатитель-
ной фабрике ОАО «Ураласбест» (г. Ас-
бест), пробо-разделочные машины типа 
МПЛ и МПА на углеобогатительных 
фабри-ках. При наличии в технологиче-
ской схеме пробосократительных линий 
нагрузка на участок пробоподготовки 
значительно снижается. Если в до-
полнение к пробосократительным ли-
ниям на участке имеется необходимое 
оборудование для измельчения, со-
кращения и фасовки проб, можно до-
биться минимальной задержки проб на 
стадии отбора и подготовки.  

Основным механическим обору-
дованием для сокращения пробы на 
различных стадиях подготовки яв-
ляются сократители различных кон-
струкций. Как правило, на практике 
находят применение ручные желоб-
чатые и механические секторные со-
кратители. Также используются дро-
бильно-сократительные агрегаты, 
представляющие собой совмещенные в 
одном аппарате щековую дробилку и 
секторный сократитель.  

Секторные сократители могут от-
личаться друг от друга по конструк-
ции, однако общая компоновка всех 
аппаратов одинакова. Рабочим орга-
ном секторного сократителя является 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Принципиальное устройство 
рабочей зоны дискового со-
кратителя: 1 – корпус рабочей 
камеры; 2 – разбрасывающий 
конус; 3 – подводящая воронка; 4 
– активирующий диск; 5 – 
пробоотборное устройство 
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пробоотборный ковш, вращающийся 
на оси и в ходе движения полностью 
пересекающий поток материала. Стен-
ки ковша направле-ны по радиусу от 
оси его вращения. Минимальное рас-
стояние между стенками, пересекаю-
щими поток, зависит от крупности оп-
робуемого материала. Ковш вращается 
внутри пробоотборной камеры, в ко-
торую материал подается при помощи 
воронки или питателя.  

С точки зрения теории опробования 
секторный сократитель реализует 
способ квадратования для неподвиж-
ного массива. Однако на режим работы 
секторного сократителя накладывается 
существенное ограничение – скорость 
пересечения потока ковшом не должна 
превышать 0,6 м/с [3]. Это влечет за 
собой ограничение процесса 
опробования по числу точечных проб. В 
свою очередь, относительно малое 
число точечных проб на различных 
продуктах приводит к систематическому 
занижению и завышению содержания 
ценного компонента соответственно на 
бедных и богатых материалах. 
Вероятная систематическая 
погрешность такого опробования может 
быть недопустимо высокой [3]. Также 
необходимо отметить, что секторные 
сократители применимы только для 
сравнительно узкого диапазона 
крупности, а работа на мелком и тонком 
материале с влажностью свыше 7 % 
может привести к налипанию материала 
на рабочие органы аппарата и механиче-
ским сбоям в его работе.  

Все это приводит к тому, что ре-
зультаты опробования с использовани-
ем секторного сократителя  далеко не 
всегда отвечают требованиям точности 
контроля параметров материала. По-
этому на практике зачастую отказыва-
ются от механизированного опробова-
ния на аппарате секторного типа в 

пользу ручного перемешивания и 
квартования или применения желобча-
того сократителя.  

Кафедрой обогащения полезных 
ископаемых Уральского государст-
венного горного университета совме-
стно с ООО «Таилс КО» разработан и 
производится дисковый электроме-
ханический сократитель, предназна-
ченный для отбора проб от техноло-
гического потока.  

Принцип действия дискового со-
кратителя заключается в принуди-
тельном перемешивании проходящего 
через рабочую зону продукта, фор-
мировании из него направленного 
кольцевого потока и отбора пробы в 
непрерывном режиме.  

При попадании в рабочую зону 
сократителя продукт проходит через 
предварительную усреднительную ка-
меру, в которой установлены разбра-
сывающий конус специального профиля 
и  круговая подводящая воронка. При 
необходимости возможна установка 
двух предварительных ус-
реднительных камер. После прохо-
ждения через конус по внутренней 
поверхности воронки продукт пода-
ется на основной активирующий диск, 
с которого сходит равномерным круго-
вым веером, направленным к стенкам 
основной усреднительной камеры. 
Таким образом в усреднительной ка-
мере формируется кольцеобразный на-
правленный поток продукта. Этот 
поток проходит через регулируемое 
пробоотборное устройство щелевого 
типа, на котором от потока отсекается 
необходимая проба в непрерывном 
режиме. Принципиальная схема ра-
бочей зоны дискового сократителя 
показана на рисунке. 

Параметры рабочей зоны (углы на-
клона конструктивных элементов, зазо-
ры, скорость вращения конуса и диска, 
ширина щели пробоотборного устройст-
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ва) подбираются исходя из физико-
механических и технологических 
свойств опробуемого материала, а 
также особенностей методики опробо-
вания. На каждый вид продукта выби-
рается и устанавливается отдельный 
режим работы сократителя. Таким об-
разом дисковый сократитель целена-
правленно подбирается под опробуе-
мый материал исходя из критерия мак-
симального снижения погрешностей 
сокращения и отбора пробы. Фактиче-
ски, дисковый сократитель реализует 
способ продольных сечений с предва-
рительным усреднением материала. 
Основополагающий для опробования 
принцип непредпочтительности в дан-
ном случае не нарушается – неодно-
родность потока в поперечном сечении 
устраняется за счет предварительного 
усреднения. Дисковый сократитель не 
имеет обязательного для большинства 
аппаратов ограничения по скорости 
пересечения потока. За счет этого дос-
тигается предельная минимизация 
случайной.  
и вероятной систематической по-
грешностей опробования, обеспечи-
вается высокая точность и представи-
тельность отбора пробы [4, 5, 6, 7].  

Результаты промышленного ис-
пользования дискового сократителя 
подтвердили его объективные пре-
имущества перед секторным сократи-
телем и другими пробоотборными уст-
ройствами. В частности, относитель-
ная погрешность отбора проб на дис-

ковом сократителе в несколько раз 
ниже, чем при использовании аппара-
тов и приспособлений других конст-
рукций. В таблице приведены данные 
по опробованию некоторых продуктов 
с использованием диско-вого и сек-
торного сократителей. 

Использование дискового сократи-
теля возможно для различных техно-
логических схем и продуктов. Он может 
использоваться как на стадии отбора 
проб в технологической линии в 
качестве основного оборудования, так и 
на стадии пробоподготовки для 
операций сокращения. 

Для каждой точки в любом техно-
логическом процессе может быть 
предложена индивидуальная компо-
новка сократителя.  

Конструкция, производительность, 
комплектность, режим работы, 
технологический режим, габаритные 
размеры, совместимость с другим 
оборудованием могут быть 
установлены целевым образом. 
Возможно изготовление лаборатор-
ного (настольного) сократителя дис-
кового типа.  

По месту решается вопрос о необ-
ходимой и оптимальной автоматиза-
ции процесса управления сократите-
лем, а также механизации загрузки и 
транспортировки опробуемого мате-
риала (от ручного до полностью меха-
низированного варианта). Возможно 
комплексное оснащение и поставка 
необходимой заказчику технологиче-
ской линии, включающей в себя со-

Сравнительные результаты опробования  
различных материалов 

Относительная погрешность отбора проб, % 
Наименование материала Сократитель 

секторный 
Сократитель 
дисковый 

Катализатор отработанный «КР» 
Катализатор отработанный алюмоплати-
новый 
Отходы аффинажного производства 

8,00 – 23,10 
8,60 

 
13,60 

0,40 – 2,00 
0,71 

 
1,36 
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кратитель, для механизированного оп-
робования любых материалов.  

Крупность опробуемого материала 
– от 0,05 до 100,00 мм. 
Предусмотрена настройка сократи-
теля на необходимую крупность ма-
териала. 

Дисковые сократители используются 
в качестве основного оборудования для 
опробования исходного сырья и отходов 
аффинажного производства на ОАО 
«Екатеринбургский завод по обработке 

цветных металлов». На Филиале «Про-
изводство полиметаллов» ОАО «Уралэ-
лектромедь» дисковый сократитель ус-
тановлен на участке подготовки проб. В 
настоящее время проводятся работы по 
запуску в эксплуатацию дисковых со-
кратителей для опробования шлака на 
ЗАО «Кыштымский медеэлектролитный 
завод» и для опробования текущих от-
ходов обогатительной фабрики ОАО 
«Ураласбест».
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