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 íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïàñû ðîñ-
ñûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñó-

ùåñòâåííî èñòîùèëèñü, óõóäøèëàñü 
ìèíåðàëüíî-ñûðüåâàÿ áàçà äîáûâàå-
ìîãî ðîññûïíîãî çîëîòà â ÷àñòè óâå-
ëè÷åíèÿ äîëè òðóäíîèçâëåêàåìûõ 
òîíêèõ ôðàêöèé çîëîòà â èñõîäíûõ 
ïåñêàõ. Äëÿ òàêîãî ñûðüÿ äî ñèõ ïîð 
íåò ýôôåêòèâíîé òåõíîëîãèè îáîãà-
ùåíèÿ ñ âûñîêèì èçâëå÷åíèåì äðàã-
ìåòàëëîâ. Ïîýòîìó ñòàíîâèòñÿ êðàéíå 
àêòóàëüíîé çàäà÷à ñîçäàíèÿ íîâîé 
òåõíèêè è òåõíîëîãèè äëÿ ïîâûøåíèÿ 
êîëè÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ ìåëêîãî è òîí-
êîãî çîëîòà è, ïðèìåíèòåëüíî ê ýòî-
ìó, ìîäåðíèçàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ 
ïðîìïðèáîðîâ. 

Äëÿ ÷àñòè÷íîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è 
ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ òðóäíîèçâëåêàå-
ìîãî çîëîòà íàìè ïðåäëîæåí íîâûé 
âàðèàíò êðóòîíàêëîííîãî êîíöåíòðà-
òîðà, îñíîâàííûé íà ðàçäåëåíèå ìà-
òåðèàëà ïî ïëîòíîñòè â âîñõîäÿùåì 
ïîòîêå ïóëüïû.   

Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå ðàáîòû 
íàìè èññëåäîâàëèñü îñîáåííîñòè ïî-
âåäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷-
íîé ïëîòíîñòè è ôîðìû â âîñõîäÿùåé 
âîäíîé ñðåäå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé íà ñïåöèàëüíîì ëàáîðàòîðíîì 
ñòåíäå, ïîêàçàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò íà-

ëè÷èå ïðÿìîé çàâèñèìîñòè ãèäðàâëè-
÷åñêîé êðóïíîñòè (ÃÊ) øëèõîâîãî çî-
ëîòà îò èõ òîëùèíû, ÷åì áîëüøå òîë-
ùèíà çîëîòèíû, òåì áîëüøå ÃÊ [1]. 
Èññëåäîâàíèÿ ìèãðàöèîííûõ ñïîñîá-
íîñòåé ÷àñòèö, ïîêàçàëè, ÷òî õàðàêòåð 
ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòèö â ãèäðîñìåñè 
ñèëüíî çàâèñèò îò ôîðìû, â ÷àñòíî-
ñòè, ïëàñòèí÷àòûå è óäëèíåííûå ÷àñ-
òèöû íà÷èíàþò äâèæåíèå îðèåíòèðî-
âàííûìè ñâîåé äëèííîé îñüþ âäîëü 
ïîòîêà æèäêîñòè, ÷òî ñóùåñòâåííî 
âëèÿåò íà ðàçäåëåíèå ìèíåðàëîâ [2]. 

Ñïåöèàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè, 
ïðîâåäåííûìè ïî âûÿâëåíèþ îñîáåí-
íîñòè ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòèö â âîñõî-
äÿùèõ ïîòîêàõ, â çàâèñèìîñòè îò óãëà 
íàêëîíà â êðèâîé òðóáå èçó÷àëèñü 
îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ 
÷àñòèö. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ìå-
ðå óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà ÷àñ-
òèöû ïîñòåïåííî äîñòèãàþò íà ïî-
âåðõíîñòè êðèâîé òðóáû äî òî÷êè, 
ñîîòâåòñòâóþùåé îïðåäåëåííîìó óãëó 
íàêëîíà äóãè, ãäå ïðîèñõîäèò îòðûâ 
îò ïîâåðõíîñòè. ×àñòèöû îïðåäåëåí-
íîé êðóïíîñòè è ïëîòíîñòè èìåþò 
âïîëíå îïðåäåëåííûé óãîë îòðûâà. 
Äëÿ ÷àñòèö íåïðàâèëüíîé ôîðìû  
ìîìåíò îòðûâà îò ïîâåðõíîñòè ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïåðåîðèåíòèðîâêîé 

Â 
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÷àñòèöû íàèáîëüøèì ñå÷åíèåì (òîë-
ùèíà) ïîïåðåê íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà è 
ìãíîâåííûì âûíîñîì èç òðóáû [3]. 
Óãîë îòðûâà, ñêîðîñòü ïîòîêà, ôîðìà 
÷àñòèö íàõîäÿòñÿ â òåñíîé âçàèìîñâÿ-
çè è èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü ïðè 
ðàçäåëåíèè ìèíåðàëîâ ðàçíîé ïëîò-
íîñòè  è ãðàíóëîìåòðèè. 

Âîïðîñ ñåëåêòèâíîãî ðàçäåëåíèÿ 
÷àñòèö ðàçíîé ôîðìû è êðóïíîñòè 
ïðè ðàçíûõ óãëàõ âîñõîäÿùåãî ïîòîêà 
íà îñàäèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè  íàêëî-
íà âîñõîäÿùåãî ïîòîêà äëÿ ÷àñòèö çî-
ëîòà óïëîùåííîé ôîðìû è ìåëêèõ 
èçîìåòðè÷íûõ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ âåñüìà 
àêòóàëüíûì, ãäå îäíèì èç îñíîâíûõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé êðóòîíà-
êëîííîãî êîíöåíòðàòîðà ÿâëÿåòñÿ 
óãîë íàêëîíà îñàäèòåëüíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé.  

Îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ïðè èçó÷åíèè ïîâåäåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ ÷àñòèö, íàìè áûë ðàçðàáîòàí 
è ñîçäàí êðóòîíàêëîííûé êîíöåíòðà-
òîð ïðèíöèïèàëüíî íîâîé êîíñòðóê-
öèè [4]. 

Êîíöåíòðàòîð (ðèñ .1.) ñîñòîèò èç 
äâóõ ñåêöèé, îäíà èç êîòîðûõ (ïî õî-
äó ïîòîêà) â ôîðìå íàêëîíåííîãî ïà-
ðàëëåëåïèïåäà (1) ñî âñòàâëåííûìè â 

íåãî ðèôëåíûìè îñàäèòåëüíûìè ïëà-
ñòèíàìè (2) ñ ïëîñêîñòÿìè ïàðàëëåëü-
íûìè áîêîâûì ñòåíêàì ñåêöèè, âòî-
ðàÿ ñåêöèÿ (3) ñî âñòàâëåííûìè â íåãî 
ïîäâåñíûìè ïëàñòèíàìè (4), êîòîðûå 
îñíàùåíû ñïåöèàëüíûì ðèôëåíèåì. 
Êîíöåíòðàòîð èìååò ïàòðóáîê äëÿ íà-
ãíåòàíèÿ âîäû (5), ïàòðóáîê äëÿ ïîäà-
÷è èñõîäíîãî ìàòåðèàëà (6), íàêîïè-
òåëè êîíöåíòðàòà (7), ïàòðóáîê äëÿ 
óäàëåíèÿ õâîñòîâ (8). 

Â êîíöåíòðàòîðå ðàçäåëåíèå ìàòå-
ðèàëîâ â îáúåìå ïóëüïû ïðîèñõîäèò 
ïî ïðèíöèïó ðàâíîïàäàåìîñòè èëè 
ãèäðàâëè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, à íà 
îñàäèòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïàêåòà 
ïëàñòèí ïî ïðèíöèïó ãðàâèòàöèîííî-
ãî ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ ïî íàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè. Áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ 
äâóõ âèäîâ ðàçäåëåíèÿ â íîâîì àïïà-
ðàòå îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò ãèä-
ðàâëè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ èñõîäíî-
ãî ìàòåðèàëà íà ôðàêöèè ïî ðàâíî-
ïàäàåìîñòè è ïîñëåäóþùåå ôðàêöè-
îííîå îáîãàùåíèå, çà ñ÷åò ÷åãî èñ-
êëþ÷àåòñÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå ÷àñòèö 
ðàçíîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè  
äðóã äðóãó ïðè ðàçäåëåíèè ìàòåðèà-
ëîâ ïî ïëîòíîñòè.  

Êîíöåíòðàòîðà ðàáîòàåò ñëåäóþ-
ùèé îáðàçîì: èñõîäíûé 
ìàòåðèàë ÷åðåç ïàòðóáîê 
äëÿ ïîäà÷è ïîïàäàåò â ðà-
áî÷óþ çîíó, ãäå ïîä âîç-
äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëüíîãî 
ïîòîêà âîäû âååðîîáðàçíî 
ïåðåìåùàåòñÿ âíèç ïî ïî-
âåðõíîñòè îñàäèòåëüíûõ 
ïëàñòèí, óñòàíîâëåííûõ 
êðóòîíàêëîííî è ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ ïî êðóïíîñòè è 
ïî ïëîòíîñòè (ïî ðàâíîïà-
äàåìîñòè). Ëåãêèå ÷àñòè÷êè 
óâëåêàþòñÿ ïîòîêîì ê õâî-
ñòîâîé ñåêöèè è ïðè ïî-
ìîùè âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ 
âûíîñÿòñÿ ÷åðåç ñëèâíîé 
ïàòðóáîê â õâîñòû, à òÿæå-

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà êðóòîíàêëîííîãî êîíöåíòðàòîðà 
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ëûå ÷àñòèöû (ìåëêîå è çîëîòî ïëà-
ñòèí÷àòîé ôîðìû) ïîïàâøèå â õâî-
ñòîâóþ ñåêöèþ îñåäàþò íà ïîâåðõíî-
ñòè íàêëîííûõ ïëàñòèí è ñïîëçàþò 
âíèç â íàêîïèòåëü ïðîìïðîäóêòà. 

Áûëè îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå 
ïàðàìåòðû êðóòîíàêëîííîãî êîíöåí-
òðàòîðà: óãîë íàêëîíà õâîñòîâîé ÷àñ-
òè íå äîëæåí áûòü ìåíüøå 450; óãîë 
íàêëîíà ðèôëåé - 600.  

Êðîìå òîãî, íàèáîëåå âàæíûì ïà-
ðàìåòðîì êðóòîíàêëîííîãî êîíöåí-
òðàòîðà ÿâëÿåòñÿ ïîïåðå÷íûé óãîë íà-
êëîíà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè äåëèòåëÿ 
(äåêè ïî àíàëîãèè ñ ïîâåðõíîñòüþ 
êîíöåíòðàöèîííîãî ñòîëà). Äëÿ åãî 

îïðåäåëåíèÿ áûëè ïðîâå-
äåíû ñåðèè îïûòîâ ñ èçìå-
íåíèåì óãëà íàêëîíà êîí-
öåíòðàòîðà îò 30 äî 80 
ãðàäóñîâ. Ýêñïåðèìåíòû 
ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì èñêóññòâåííîé ñìåñè, 
ñîñòîÿùåé èç 300 ã ðå÷íîãî 
ïåñêà è 3 ã ìåòàëëè÷åñêîé 
ñòðóæêè. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìàòåðèàëà ïî 
êàìåðàì íàêîïèòåëÿì óëàâ-
ëèâàíèÿ ïî õîäó äâèæåíèÿ 
ïîòîêà ãèäðîñìåñè ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 2. 

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà 
íàèáîëüøèé âûõîä ïåñêà â 
õâîñòû â ñðåäíåì 61,35% 
ïðèõîäèòñÿ ïðè íàêëîíå 
êîíöåíòðàòîðà â 700  ê ãî-
ðèçîíòó ïðè èçâëå÷åíèè 
èìèòàòîðà â ñðåäíåì 51% 
â ïåðâîé êàìåðå (ðèñ. 3). 
Ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷å-
íèÿ êîíöåíòðàòà ñóùåñò-
âåííî ïîâûøàåòñÿ ïðè ïî-
äà÷å äîïîëíèòåëüíîé âîñ-
õîäÿùåé  âîäû â êàìåðàõ 
íàêîïèòåëÿõ¸ ïðè ýòîì êà-
ìåðû, îñâîáîæäàþòñÿ îò 
ëåãêèõ ôðàêöèé (ïåñêà) è 
èçâëå÷åíèå èìèòàòîðà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äî 77%.    

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ, áûëà ðàññ÷èòàíà è 
ñêîíñòðóèðîâàíà óêðóïíåííàÿ ëà-
áîðàòîðíàÿ ìîäåëü êðóòîíàêëîí-
íîãî êîíöåíòðàòîðà. Áûëè îïðåäå-
ëåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: 
îáúåì êîíöåíòðàòîðà 150 ë, ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü 1,5 ò/÷, ðàñõîä âîäû 
18 êóáîâ/÷. Ïðåäâàðèòåëüíûå èñ-
ïûòàíèÿ êîíöåíòðàòîðà ïîêàçàëè 
ïîíèæåííîå çíà÷åíèå âûõîäà êîí-
öåíòðàòà ïðè ñîêðàùåíèè ïðîáû 
50-75 %.  

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âûõîäà êîíöåí-
òðàòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîðàáà-

 
 
Ðèñ. 2. Âûõîä ïåñêà â õâîñòû 
 

 

 
 

Ðèñ. 3. Èçâëå÷åíèå èìèòàòîðà 
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òûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëü-
íîé ïåðå÷èñòêè îñàæäàåìûõ êîíöåí-
òðàòîâ â äîííîé ÷àñòè êîíöåíòðàòà. 
Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äàííîãî ïðîöåññà 
ðàçðàáîòàí ñòåíä  è ïðîâåäåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âîçìîæ-
íîñòü ñîêðàùåíèÿ êîíöåíòðàòîâ äî 6 
è áîëåå ðàç, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûñèò 
ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ ïðè ñî-

õðàíåíèè îáùåãî óðîâíÿ èçâëå÷åíèÿ 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ òàêæå ñâÿ-
çàíû ñ ïàðàìåòðàìè âîñõîäÿùèõ è íèñ-
õîäÿùèõ öèêëîâ ïîòîêîâ ïî ïðèíöèïó 
îòñàäêè. Òàêèì îáðàçîì, ïåðñïåêòèâû 
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äàííîãî àïïàðàòà 
è ïðîöåññîâ ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ 
ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé èíòåðåñ.  
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