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Ïðåäëîæåíà îðèåíòèðîâî÷íàÿ ìîäåëü ñîâðåìåííîé êàëèéíîé ôëîòàöèîííîé 
ôàáðèêè, âîåäèíî ñâÿçûâàþùàÿ ïåðåäîâûå íàïðàâëåíèÿ òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ è 

àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ êàëèéíàÿ ôàáðèêà ⎯ ýòî 
àâòîìàòèçèðîâàííûé âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé êîìïëåêñ ïî ïåðåðàáîòêå ñèëüâèíèòî-
âîé ðóäû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ îáîãàùåíèÿ, àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ, òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ñõåìà, êàëèéíàÿ ôàáðèêà, èçìåëü÷åíèå, ôëîòàöèÿ, îáîðóäîâàíèå, ñèñòåìû 
êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ. 
 

 

ñíîâíûì íàïðàâëåíèåì â 
òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ è 

àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ñîâðåìåí-
íîé êàëèéíîé ôëîòàöèîííîé ôàáðè-
êè ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñò-
âåííûõ óäîáðåíèé ñ ìèíèìàëüíûìè 
ïîòåðÿìè ïîëåçíîãî âåùåñòâà è âûñî-
êèìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè. 

Âûïóñê óäîáðåíèé ñ óëó÷øåííûìè 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè îáó-
ñëîâëåí ïîòðåáíîñòÿìè ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà, ýêîíîìèêîé ïðîèçâîäñòâà è 
ïîâûøåííûì ñïðîñîì íà ìèðîâîì 
ðûíêå. Ïîýòîìó, ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ êàëèéíûõ ðóä 
çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ áîëåå 
îòðàáîòàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, 
íîâîãî âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî è 
ýôôåêòèâíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðåà-
ãåíòíûõ ðåæèìîâ, ïîëíîé àâòîìàòè-
çàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíî è âîñòðå-
áîâàíî [1]. Àêòóàëüíîñòü ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ îáó-
ñëîâëåíà åùå è íåîáõîäèìîñòüþ ðàç-
ðàáîòêè è îñâîåíèÿ íîâûõ êàëèéíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé Óçáåêèñòàíà, Êàçàõ-
ñòàíà è Òóðêìåíèè ïî âûïóñêó êîíêó-

ðåíòîñïîñîáíûõ êàëèéíûõ óäîáðåíèé 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîáñòâåííûõ è ìè-
ðîâûõ ðûíêîâ [2]. Ñ ýòîé öåëüþ ðàç-
ðàáîòàíà è ïðåäëàãàåòñÿ êàê áû íåêî-
òîðàÿ îðèåíòèðîâî÷íàÿ ìîäåëü ñî-
âðåìåííîé êàëèéíîé ôëîòàöèîííîé 
ôàáðèêè, âîåäèíî ñâÿçûâàþùàÿ ïå-
ðåäîâûå íàïðàâëåíèÿ òåõíîëîãèè 
îáîãàùåíèÿ è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ. 

Òåõíîëîãèÿ îáîãàùåíèÿ è àâòîìà-
òèçàöèÿ ïðîöåññîâ ñîâðåìåííîé êà-
ëèéíîé ôëîòàöèîííîé ôàáðèêè ðàç-
ðàáîòàíû íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, îïûòà 
ðàáîò êàëèéíûõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàá-
ðèê ÐÓÏ ÏÎ «Áåëàðóñüêàëèé», ÎÀÎ 
«Ñèëüâèíèò» è ÎÎÎ «Óðàëêàëèé» [3, 
4, 5]. Ïðåäñòàâëåííûå ìàòåðèàëû ÿâ-
ëÿþòñÿ îáîáùåííûìè è ïðè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè äëÿ êîíêðåòíûõ ôëîòî-
ôàáðèê îíè äîëæíû áûòü ñêîððåêòè-
ðîâàíû ñ ó÷åòîì çàäàííîé ãîäîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ãîòîâîìó 
ïðîäóêòó, ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íà 
îáîãàòèìîñòü ïåðåðàáàòûâàåìûõ ðóä, 
ðàñ÷åòàìè ìàòåðèàëüíîãî è âîäíîãî 
áàëàíñîâ, êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííîé 
è âîäíî-øëàìîâîé ñõåì. 

Î 
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Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà îáîãàùåíèÿ äëÿ ñîâðåìåííîé 
êàëèéíîé ôëîòàöèîííîé ôàáðèêè 
ïîêàçàíà íà ïðèìåðå îäíîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñåêöèè, ãðàôè÷åñêîå 
èçîáðàæåíèå êîòîðîé  ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñ. 1. Èñõîäíàÿ ðóäà èç áóíêåðà 
êðóïíîé ðóäû 1 äîçàòîðîì 2 ïîäàåò-
ñÿ íà ãðîõîò 3 ïðåäâàðèòåëüíîãî ãðî-
õî÷åíèÿ. Íàäðåøåòíûé ïðîäóêò íà-
ïðàâëÿåòñÿ â äðîáèëêó 4, à ïîäðå-
øåòíûé ñìåøèâàåòñÿ ñ äðîáëåííûì 
ïðîäóêòîì è äîçàòîðîì-ôîðìèðîâà-
òåëåì 5 â êîìïëåêòå ñ èçìåðèòåëÿìè 
êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ðóäû ÷åðåç 
ðàñïðåäåëèòåëüíóþ êàìåðó 6 ïîñðåä-
ñòâîì ëåíòî÷íûõ êîíâåéåðîâ 7, 11, 
12, òåëåæêè-êîíóñîóêëàä÷èêà 8, 
êðàòöåð êðàíà 10 ïîñòóïàåò íà ôàá-
ðèêó, íà ñêëàä, ñî ñêëàäà. Ïðè ñâîåì 
ïåðåìåùåíèè è ñêëàäèðîâàíèè ðóäà 
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì óñðåäíÿåò-
ñÿ, à çàòåì êîíâåéåðîì ñî ñáðàñû-
âàþùåé òåëåæêîé 13 ðàñïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ïðèåìíûì áóíêåðàì 14, 15. Ëåí-
òî÷íûìè äîçàòîðàìè 16, 17, îáîðó-
äîâàííûìè èçìåðèòåëÿìè íàãðóçêè è  
êà÷åñòâà, ðóäà èç ïðèåìíûõ áóíêåðîâ 
ïîäàåòñÿ íà äóãîâûå ãðîõîòà 18, 19 
ïðåäâàðèòåëüíîé êëàññèôèêàöèè. 
Ïåðåä äóãîâûìè ãðîõîòàìè ðóäà 
ñìåøèâàåòñÿ â òå÷êàõ äîçàòîðîâ ñ 
ìàòî÷íûì ðàñòâîðîì. 

Íàäðåøåòíûé ïðîäóêò ïðåäâàðè-
òåëüíîé êëàññèôèêàöèè ïîñòóïàåò â 
ñòåðæíåâóþ ìåëüíèöó 20. Ñëèâ 
ìåëüíèöû ïîäàåòñÿ íà äóãîâûå ãðî-
õîòà 21, 22 äëÿ ïîâåðî÷íîé êëàññè-
ôèêàöèè. Â îïåðàöèþ ïîâåðî÷íîé 
êëàññèôèêàöèè ïîäàåòñÿ òàêæå ïåí-
íûé ïðîäóêò êîíòðîëüíîé ñèëüâèíî-
âîé ôëîòàöèè (èç ïîç. 36). Îïòè-
ìàëüíîå ðàçæèæåíèå ïèòàíèÿ îïå-
ðàöèé èçìåëü÷åíèÿ è ïîâåðî÷íîé 
êëàññèôèêàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ 
îáîðîòíûì ìàòî÷íûì ðàñòâîðîì. 
Îïòèìàëüíàÿ (ôëîòàöèîííàÿ) êðóï-

íîñòü èçìåëü÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
ñòåïåíüþ ðàñêðûòèÿ çёðåí ñèëüâèíà 
îò ãàëèòà, ôëîòàöèîííîé àêòèâíî-
ñòüþ ðåàãåíòîâ è ýôôåêòèâíîñòüþ 
ïðèìåíÿåìîãî ôëîòàöèîííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Ïîäðåøёòíûå ïðîäóêòû ïðåäâà-
ðèòåëüíîé è ïîâåðî÷íîé êëàññèôè-
êàöèè, ðàçáàâëåííûå ìàòî÷íûì ðàñ-
òâîðîì, íàïðàâëÿþòñÿ â îïåðàöèþ 
ïåðâîé ñòàäèè îáåñøëàìëèâàíèÿ. 

Öåëüþ îáåñøëàìëèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ñíèæåíèå ìàññîâîé äîëè íåðàñòâî-
ðèìîãî îñòàòêà (í.î.) â ñóñïåíçèè, 
ïîñòóïàþùåé íà ôëîòàöèþ.  

Ïåðâàÿ ñòàäèÿ îáåñøëàìëèâàíèÿ 
ïðîâîäèòñÿ â ãèäðîöèêëîíå 25. 
Ñëèâ ãèäðîöèêëîíà ïðè êðóïíîñòè 

òâёðäîé ôàçû ìåíåå 0,15÷0,25 ìì 
íàïðàâëÿåòñÿ â îïåðàöèþ âòîðîé 
ñòàäèè îáåñøëàìëèâàíèÿ. 

Âòîðàÿ ñòàäèÿ îáåñøëàìëèâàíèÿ 
ïðîâîäèòñÿ â ãèäðîñåïàðàòîðå 26, 
ãäå ïðè îïðåäåëёííîé ðàñ÷ёòíîé è 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñêîðîñòè âîñõî-
äÿùåãî ïîòîêà âûäåëÿþòñÿ â ñëèâ 
òîíêèå ìèíåðàëüíûå çёðíà, ïðåä-
ñòàâëåííûå, â îñíîâíîì,  íåðàñòâî-
ðèìûì îñòàòêîì ñ ïðèìåñüþ ãàëèòà 
è ñèëüâèíà. 

Ñëèâ ãèäðîñåïàðàòîðà íàïðàâëÿ-
åòñÿ â îïåðàöèþ ñãóùåíèÿ. Ïåñêè 
ãèäðîöèêëîíà ïåðâîé ñòàäèè îáåñ-
øëàìëèâàíèÿ è ïåñêè ãèäðîñåïàðà-
òîðà âòîðîé ñòàäèè îáåñøëàìëèâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ ïèòàíèåì ñèëüâèíîâîé 
ôëîòàöèè. 

Â ñõåìå ïðèìåíёí ïðèíöèï ðàç-
äåëüíîãî êîíäèöèîíèðîâàíèÿ ïèòà-
íèÿ ñèëüâèíîâîé ôëîòàöèè, ñîñòîÿ-
ùåãî èç êðóïíîé (ïåñêîâ ãèäðîöè-
êëîíà) è òîíêîé (ïåñêîâ ãèäðîñåïà-
ðàòîðà) ôðàêöèé, ñ ðåàãåíòîì-
äåïðåñ-ñîðîì [6]. Â êà÷åñòâå äå-
ïðåññîðà ïðèìåíÿþòñÿ êðàõìàëñî-
äåðæàùèå 
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Ðèñ. 1. Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáîãàùåíèÿ äëÿ ñîâðåìåííîé êà-

ëèéíîé ôëîòàöèîííîé ôàáðèêè: 
1 — Áóíêåð êðóïíîé ðóäû; 2 — Äîçàòîð — ïèòàòåëü; 3 — Ãðîõîò; 4 — Ìîëîòêîâàÿ äðî-

áèëêà; 5 — Äîçàòîð — ôîðìèðîâàòåëü; 6 — Ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ êàìåðà ñ ñåêòîðíûìè øè-

áåðàìè; 7 — Ëåíòî÷íûé êîíâåéåð; 8 — Òåëåæêà — êîíóñîóêëàä÷èê; 9 — Ñêëàä äðîáëåí-

íîé ðóäû; 10 — Êðàòöåð — êðàí; 11 — Êîíâåéåð ñî ñêëàäà ðóäû; 12 — Êîíâåéåð ïîäà÷è 

ðóäû íà èçìåëü÷åíèå; 13 — Êîíâåéåð ñî ñáðàñûâàþùåé òåëåæêîé; 14, 15 — Ïðèåìíûå 

áóíêåðà  äðîáëåíîé  ðóäû;  16,  17 — Ëåíòî÷íûå äîçàòîðû; 18, 19 — Ãðîõîòà ïðåäâàðè-

òåëüíîé êëàññèôèêàöèè; 20 — Ñòåðæíåâàÿ ìåëüíèöà; 21, 22 — Ãðîõîòà ïîâåðî÷íîé 

êëàññèôèêàöèè; 23 — Íàñîñíûé çóìïô ðàçãðóçêè ìåëüíèöû; 24 — Íàñîñîíûé çóìïô; 25 

— Ãèäðîöèêëîí; 26 — Ãèäðîñåïàðàòîð; 27 — Íàñîñíûé çóìïô; 28 — Ñãóñòèòåëü øëàìîâ;  

29 — Áàê — ñáîðíèê ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà; 30 — Íàñîñîíûé çóìïô ðàçãðóçêè ñãóñòèòåëÿ; 

31 — Íàñîñíûé çóìïô ðàçãðóçêè ãèäðîñåïàðàòîðà; 32, 33, 34 — Êîíòàêòíûå ÷àíû; 35 — 

Ôëîòîìàøèíà îñíîâíîé ôëîòàöèè; 36 — Ôëîòîìàøèíà êîíòðîëüíîé ôëîòàöèè, 37 — Áàê 

— ñáîðíèê; 38 — Ïíåâìîýæåêòîðíàÿ ôëîòîìàøèíà; 39 — Ãèäðîöèêëîí õâîñòîâ; 40 — 

Áàê — ñìåñèòåëü; 41 — Ñãóñòèòåëü õâîñòîâ;42 — Íàñîñíûé çóìïô ðàçãðóçêè õâîñòîâ; 43 

— Áàê — ñáîðíèê ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà; 44 — Ëåíòî÷íûé âàêóóì — ôèëüòð; 45 — Ëåí-

òî÷íûé äîçàòîð — ôîðìèðîâàòåëü; 46 — Áàê — ñáîðíèê ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà; 47 — Âû-

ùåëà÷èâàþùàÿ êàìåðà; 48 — Ãèäðîöèêëîí; 49 — Ôëîòîìàøèíà äëÿ ñãóùåíèÿ; 50 — Áàê 

— ñáîðíèê ïóëüïû êîíöåíòðàòà; 51 — Ëåíòî÷íûé âàêóóì — ôèëüòð; 52, 53 — Íàñîñíûå 

çóìïôû; 54 — Ëåíòî÷íûé äîçàòîð — ôîðìèðîâàòåëü; 55 — Êîíâåéåð ïîäà÷è êåêà êîí-

öåíòðàòà íà ñóøêó; 56 — Áóíêåð êåêà êîíöåíòðàòà; 57 — Äîçàòîð; 58 — Àïïàðàò "ÊÑ"; 

59 — Òîïêà àïïàðàòà "ÊÑ"; 60 — Öèêëîí ñóõîé î÷èñòêè;  61 — ÊÎÏ; 62 — Øíåêîâûé 

ñìåñèòåëü; 63 — Íàñîñíûé çóìïô ðàçãðóçêè ôëîòîìàøèíû 
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ïðîäóêòû. Ðåàãåíòîì-ñîáèðàòåëåì 
îáðàáàòûâàþòñÿ òîëüêî ïåñêè ãèäðî-
öèêëîíà ïåðâîé ñòàäèè îáåñøëàìëè-
âàíèÿ. Â êà÷åñòâå ñîáèðàòåëÿ ïðèìå-
íÿþòñÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûå àëèôà-
òè÷åñêèå àìèíû (êàòèîííûé ñîáèðà-
òåëü) ñ äîáàâëåíèåì æèäêèõ ïàðàôè-
íîâ (àïîëÿðíûé ñîáèðàòåëü). Ïåíîîá-
ðàçîâàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñîñíîâîå ìàñëî. 
Êîíäèöèîíèðîâàíèå ïåñêîâ ãèäðîöè-
êëîíà ïåðâîé ñòàäèè îáåñøëàìëèâà-
íèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî 
â êîíòàêòíûõ ÷àíàõ 32, 33, êîíäè-
öèîíèðîâàíèå ïåñêîâ ãèäðîñåïàðàòî-
ðà äåïðåññîðîì ⎯ â êîíòàêòíîì ÷àíå 
34. Ïåñêè ãèäðîñåïàðàòîðîâ ïîñëå 
îáðàáîòêè äåïðåññîðîì ïîñòóïàþò âî 
âòîðóþ êàìåðó ôëîòàöèîííîé ìàøè-
íû îñíîâíîé ñèëüâèíîâîé ôëîòàöèè. 

Îïåðàöèÿ îñíîâíîé è êîíòðîëüíîé 
ôëîòàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìåõàíè÷å-
ñêèõ ôëîòàöèîííûõ ìàøèíàõ êèïÿùåãî 
ñëîÿ (ÔÌ-6,3 ÊÑÌ). Òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ñèëüâèíîâîé ôëîòàöèè âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ îñíîâíóþ 35, êîíòðîëüíóþ 36 
ôëîòàöèþ è ïåðå÷èñòíóþ îïåðàöèþ â 
ïíåâìîýæåêòîðíûõ ôëîòîìàøèíàõ IMF 
V-35(ïîç.38).  Ïðåäëàãàåìûå ôëîòîìà-
øèíû îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé óïðàâëå-
íèÿ, íèçêèìè êàïèòàëüíûìè è ýêñïëóà-
òàöèîííûìè çàòðàòàìè, âûñîêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ,  áîëüøîé âûñîòîé 
ïåííîãî ñëîÿ è ñèñòåìîé åãî ïðîìûâêè, 
ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷àòü êîíöåíòðàò áî-
ëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà. 

Êàìåðíûé ïðîäóêò êîíòðîëüíîé 
ôëîòàöèè (õâîñòû ôëîòàöèè) êëàññè-
ôèöèðóåòñÿ â ãèäðîöèêëîíå 39. Ñëèâ 
ãèäðîöèêëîíà ïîñòóïàåò â îïåðàöèþ 
ñãóùåíèÿ â ñãóñòèòåëå Ö-30 (ïîç. 41). 

Ïåííûé ïðîäóêò  ïåðå÷èñòíîé 
ôëîòàöèè íàïðàâëÿåòñÿ â îïåðàöèþ 
ðàñòâîðåíèÿ (âûùåëà÷èâàíèÿ) ÷àñòè 
ñîäåðæàùåãîñÿ â ïðîäóêòå õëîðèäà 
íàòðèÿ â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ êîíäèöè-
îííîãî ïî ìàññîâîé äîëå õëîðèäà êà-
ëèÿ ñèëüâèíîâîãî êîíöåíòðàòà 

(ïîç.47). Â êà÷åñòâå ðàñòâîðÿþùåãî 
àãåíòà (âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà) 
èñïîëüçóþòñÿ ïðîìûâíûå âîäû ñèñòåì 
ïûëåãàçîóëàâëèâàíèÿ îòäåëåíèÿ ñóø-
êè è ãðàíóëèðîâàíèÿ. Äëÿ äàííîé 
îïåðàöèè ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû 
îáû÷íûå êàìåðû ôëîòàöèîííîé ìà-
øèíû ÔÊÌ-6,3. Îäíàêî, áîëåå öåëå-
ñîîáðàçíûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðèìåíå-
íèå ìàøèíû âûùåëà÷èâàíèÿ (îäíà íà 
êàæäóþ ñåêöèþ) ñïåöèàëüíîé êîíñò-
ðóêöèè  íà áàçå òóðáèííîãî èëè ïðî-
ïåëëåðíî-âèíòîâîãî ðîòîðà.  

Ïîñëå îïåðàöèè âûùåëà÷èâàíèÿ 
ôëîòîêîíöåíòðàò, ðàçáàâëåííûé ìà-
òî÷íûì ðàñòâîðîì, êëàññèôèöèðóåòñÿ 
â ãèäðîöèêëîíå 48. Ñëèâ ãèäðîöè-
êëîíà ñãóùàåòñÿ ôëîòàöèåé âî ôëî-
òàöèîííîé ìàøèíå 49. Êàìåðíûé 
ïðîäóêò ôëîòàöèîííîãî ñãóùåíèÿ íà-
ïðàâëÿåòñÿ â áàêè ÷èñòîãî ìàòî÷íèêà, 
à ïåííûé ïðîäóêò è ïåñêè ãèäðîöè-
êëîíà êëàññèôèêàöèè êîíöåíòðàòà  
íàïðàâëÿþòñÿ íà îáåçâîæèâàíèå. 

Øëàìîâàÿ ñóñïåíçèÿ (ñëèâ ãèäðîñå-
ïàðàòîðà II ñòàäèè îáåñøëàìëèâàíèÿ) 
èç áàêîâ íàñîñîì ïåðåêà÷èâàåòñÿ â 
øëàìîâûé ñãóñòèòåëü 28. Äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ øëàìîâ ïðè-
ìåíÿåòñÿ ðàñòâîð ôëîêóëÿíòà. Ñëèâ 
ñãóñòèòåëÿ øëàìîâ ÿâëÿåòñÿ îñâåòëёí-
íûì îáîðîòíûì ìàòî÷íûì ðàñòâîðîì, 
íàïðàâëÿåìûì â òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ îáîãàùåíèÿ. Ïåñêè ñãóñòèòåëÿ 
ïðè ñîîòíîøåíèè Æ:Ò=1,5÷1,6 ðàç-
áàâëÿþòñÿ îáîðîòíûì ðàññîëîì è óäà-
ëÿþòñÿ â øëàìîõðàíèëèùå.   

Ðàçãðóçêà õâîñòîâîãî ñãóñòèòåëÿ 
41 ÷åðåç çóìïô 42 íàñîñîì  íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â áàê-ñìåñèòåëü 40, ãäå ñìåøè-
âàåòñÿ ñ ïåñêàìè ãèäðîöèêëîíà 39. 
Ïîëó÷åííàÿ ñóñïåíçèÿ íàïðàâëÿåòñÿ 
äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ íà ëåíòî÷íûé âà-
êóóì-ôèëüòð 44, à çàòåì íà çàêëàäêó. 
Êîëè÷åñòâî õâîñòîâ, ñîäåðæàíèå â 
íèõ ìàññîâîé äîëè ÊCI, âëàæíîñòü 
õâîñòîâ îöåíèâàåòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì 
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ïðèáîðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ëåíòî÷-
íîì äîçàòîðå-ôîðìèðîâàòåëå 45 
ñëîÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ èçìåðåíèÿ 
âûøåóêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ. 

Ïåííûé ïðîäóêò ôëîòîñãóùåíèÿ 
(ïîç.49) è ïåñêè ãèäðîöèêëîíà 48 
÷åðåç áàê-ñáîðíèê ïóëüïû êîíöåí-
òðàòà 50 íàïðàâëÿþòñÿ íà ôèëüòðî-
âàíèå íà öåíòðèôóãó èëè ëåíòî÷íûé 
âàêóóì-ôèëüòð 51. Ðåøåíèå ïî ïðè-
ìåíåíèþ îáåçâîæèâàþùåãî îáîðó-
äîâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ ïîñëå ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàó÷íî-
èññëåäîâà-òåëüñêèõ ðàáîò ïî ôëîòà-
öèè, ïåðå÷èñòíûì îïåðàöèÿì è 
ôèëüòðîâàíèþ ôëîòîêîíöåíòðàòà. 
Êà÷åñòâî êåêà êîíöåíòðàòà, åãî ðàñ-
õîä è âëàæíîñòü îöåíèâàåòñÿ ïî ïî-
êàçàíèÿì ïðèáîðîâ, óñòàíîâëåííûõ 
íà ñôîðìèðîâàâøåì ñëîé äîçàòîðå-
ôîðìèðîâà-òåëå 54. Äëÿ äîñòèæåíèÿ 
êîíäèöèîííîãî ñîäåðæàíèÿ KCI â êå-
êå îñàäîê äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàåò-
ñÿ âûùåëà÷èâàþùèì ðàñòâîðîì, äëÿ 
ñíèæåíèÿ âëàæíîñòè  îáðàáàòûâàåòñÿ 
ïàðîì. Êåê êîíöåíòðàòà ïîñëå âàêó-
óì-ôèëüòðà ïîäàåòñÿ íà ñóøêó â ñó-
øèëüíûé áàðàáàí èëè àïïàðàò «ÊÑ» 
58 (óòî÷íÿåòñÿ íà ñòàäèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ). Âûñóøåííûé êîíöåíòðàò ïî-
ñëå ñóøêè îáðàáàòûâàåòñÿ ðåàãåíòîì-
àíòèñëåæèâàòåëåì è ïûëåïîäàâèòåëåì 
â øíåêîâîì áàðàáàíå-ñìåñèòåëå 62, à 
çàòåì íàïðàâëÿåòñÿ íà ñêëàä ãîòîâîé 
ïðîäóêöèè íà ôàñîâêó, ïîãðóçêó èëè 
íà ãðàíóëÿöèþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãðàíó-
ëèðîâàííîãî êîíöåíòðàòà. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîñòîÿííîãî 
âûïóñêà ãðàíóëèðîâàííûõ óäîáðå-
íèé, öåëåñîîáðàçíî ðàçäåëèòü ïîòî-
êè ìåëêîé è êðóïíîé ôðàêöèé õëî-
ðèñòîãî êàëèÿ íà îòäåëüíûå ïîòîêè 
íà ñòàäèè îáåçâîæèâàíèÿ ñ äàëü-
íåéøåé ïîäñóøêîé ïîòîêà ìåëêîé 
ôðàêöèè è ïîñòîÿííîé òðàíñïîðòè-
ðîâêîé åãî â öåõ ãðàíóëÿöèè ñ ïîä-
ìåøèâàíèåì ñóõîé ïûëè, óäàëÿåìîé 
èç ñóøèëüíûõ àïïàðàòîâ. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåí ïðåäëàãàå-
ìûé ïåðå÷åíü îáîðóäîâàíèÿ è åãî 
òèï, îïðåäåëåííûé ðàñ÷åòîì è âû-
áîðîì [7, 8] â ñîîòâåòñòâèè ñ êà÷å-
ñòâåííî-êîëè÷åñòâåííîé ñõåìîé è 
ñðàâíèòåëüíûì àíàëèçîì îò ðàçëè÷-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé.  

Îñíîâíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáî-
ðóäîâàíèå ïîñòàâëÿåòñÿ â êîìïëåêòå 
ñ ñèñòåìàìè êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, 
êîòîðûå â äàëüíåéøåì èíòåãðèðóþò-
ñÿ â àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû 
óïðàâ-ëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè è ïðîèçâîäñòâîì â öåëîì. 
Êîìïàíèÿ ÎÎÎ «ÇÓÌÊ-Èíæè-
íèðèíã», âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ Ãðóïïû 
ïðåäïðèÿòèé Çàïàäíî-Óðàëüñêîãî 
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîíöåðíà, ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîñòàâ-
ùèêîâ ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé, íà-
äåæíîãî è âûñîêîýôôåêòèâíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíûõ ïðîèçâîäñòâ Ðîññèè è ñòðàí 
ÑÍÃ, â òîì ÷èñëå è îò âåäóùèõ ìè-
ðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé.  

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà 
ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû ïðèìåíèòåëüíî ê ñîâðå-
ìåííîé ôëîòàöèîííîé êàëèéíîé 
ôàáðèêå ñëåäóþùèå: 

1. Ñîçäàíà ïðèíöèïèàëüíî íî-
âàÿ, ìåíåå ýíåðãîåìêàÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ñõåìà ïåðå÷èñòíîé ôëîòàöèè 
çà ñ÷åò ïíåâìîýæåêòîðíûõ è êîëîí-
íûõ ôëîòîìàøèí, îáëàäàþùèõ 
áîëüøîé ñåëåêòèâíîñòüþ ðàçäåëåíèÿ 
ñèëüâèíà îò ãàëèòà â âûñîêîì ïåí-
íîì ñëîå è îáåñïå÷èâàþùèõ ïîâû-
øåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
è ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè. 

2. Ïðåäëîæåíû ãèäðîñåïàðàòî-
ðû ñ áîëüøîé öèëèíäðè÷åñêîé âûñî-
òîé è öåíòðàëüíûì ïðèâîäîì â êîì-
ïëåêòå ñ àâòîìàòèçàöèåé ïî ïîä-
äåðæàíèþ ñòåïåíè ðàçæèæåíèÿ ðàç-
ãðóçêè. 
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3. Äëÿ ñãóùåíèÿ ãëèíèñòî-ñîëå-
âûõ øëàìîâ, ñîëåâûõ øëàìîâ õâîñòîâ 
ôëîòàöèè è îñâåòëåíèÿ ìàòî÷íîãî 
ðàñòâîðà ïðåäëîæåíû ìåòàëëè÷åñêèå 
ñãóñòèòåëè ñ öåíòðàëüíûì ïðèâîäîì è 
áîëüøîé öèëèíäðè÷åñêîé âûñîòîé  â 
êîìïëåêòå ñ àâòîìàòèçàöèåé ïðèíóäè-
òåëüíîé âûãðóçêè ñãóùåííîãî øëàìà, 
îáåñïå÷èâàþùåé ïîñòîÿííóþ ñòåïåíü 
ðàçæèæåíèÿ è  ñíèæåíèå ïîòåðü öåí-
íîãî êîìïîíåíòà çà ñ÷åò èíòåíñèâíî-
ñòè ïðîöåññà ñãóùåíèÿ øëàìîâûõ îò-
õîäîâ (óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ ñáðàñû-
âàåìîãî â øëàìîõðàíèëèùå ìàòî÷íî-
ãî ðàñòâîðà è ñíèæåíèÿ ñðåäñòâ íà 
êàïèòàëüíîå ñòðîèòåëüñòâî øëàìî-
õðàíèëèù). Ïåðåõîä îò æåëåçîáåòîí-
íûõ êîíñòðóêöèé ñãóñòèòåëåé íà ìå-
òàëëè÷åñêèå îáóñëîâëåí ñíèæåíèåì 
çàòðàò íà êàïèòàëüíûå ðåìîíòû, à 
òàêæå ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâûøåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà ñ÷åò âîçìîæ-
íîñòè íàðàùèâàíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ 
÷àø ñãóñòèòåëåé. 

4. Äëÿ ôèëüòðîâàíèÿ êîíöåíòðà-
òà è õâîñòîâ ïðèìåíåíû âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûå ëåíòî÷íûå âàêóóì-
ôèëüòðû ñ ïðîïàðêîé êåêà è àâòîìà-
òèçèðîâàííûì ïðèâîäîì äëÿ èçìåíå-
íèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëåíòû, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé ñíèæåíèå âëàæíîñòè 
îñàäêà. 

Àâòîìàòèçèðîâàííîå óïðàâëåíèå 
ïðîöåññàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ è ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ êîìïëåêñíî ñ òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìîé ñ ó÷åòîì âûñîêèõ òðå-
áîâàíèé àâòîìàòèçàöèè ê òåõíîëîãèè 
è òåõíîëîãèè ê àâòîìàòèçàöèè è âû-
ïîëíÿåòñÿ îäíèì ðàçðàáîò÷èêîì. Îñ-
íîâíàÿ êîíöåïöèÿ ïðè àâòîìàòèçàöèè 
ñîâðåìåííîé êàëèéíîé ôàáðèêè: 
êîìïëåêòíàÿ ïîñòàâêà òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñðåäñòâ àâòî-
ìàòèçàöèè îò îäíîãî ïðîèçâîäèòåëÿ. 
Àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü è óïðàâëå-
íèå ïðîöåññàìè îáîãàùåíèÿ ñèëüâè-
íèòîâîé ðóäû íà  êàëèéíîé ôàáðèêå 
ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü íà áàçå 
âûñîêîòî÷íûõ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ 

àâòîìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è óïðàâëå-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîìûøëåííûõ 
ÏÝÂÌ è ìèêðîïðîöåññîðíûõ êîí-
òðîëëåðîâ â ðàìêàõ ÀÑÓÒÏ ïî îïòè-
ìàëüíî ðàçðàáîòàííûì àëãîðèòìàì. 
Óïðàâëåíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ 
ïî êðèòåðèþ: ìèíèìèçàöèÿ ñóììàð-
íûõ ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà åäèíèöó 
âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè. Â íàøåì 
ñëó÷àå, îáùàÿ çàäà÷à óïðàâëåíèÿ 
áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â îáåñïå÷åíèè 
ïåðåðàáîòêè âñåãî ïîñòóïàþùåãî íà 
ôàáðèêó êîëè÷åñòâà ðóäû äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ êàëèéíîãî êîíöåíòðàòà çà-
äàííîãî êà÷åñòâà è â çàäàííîì êî-
ëè÷åñòâå  ïðè ìèíèìàëüíûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ çàòðàòàõ íà ïîëó÷åíèå 
åäèíèöû ïðîäóêöèè.  

Ðåøåíèå îáùåé çàäà÷è îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ðåøåíèåì 
çàäà÷ íà êàæäîì èç ïåðåäåëîâ ïî-
ñðåäñòâîì ëîêàëüíûõ ÀÑÓÒÏ, îáúå-
äèíåííûõ â îáùóþ ÀÑÓÒÏ, çàòåì â 
ôàáðè÷íóþ ñåòü ÌÅS-ñèñòåìû äëÿ 
îïåðàòèâíî-äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâîì è äàëåå â ñåòü ðó-
äîóïðàâëåíèÿ ⎯ àâòîìàòèçèðîâàííóþ 
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì 
ÅRP-ñèñòåìó. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ îáîãàùåíèÿ (íà÷àëî-îêîí÷àíèå) 
ñîâðåìåííîé êàëèéíîé ôëîòàöèîí-
íîé ôàáðèêè. Ñòðóêòóðà àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè 
îðãàíèçîâàíà â âèäå òðåõóðîâíåâîé, 
èåðàðõè÷åñêîé, ðàñïðåäåëåííîé èí-
ôîðìàöèîííî-óïðàâ-ëÿþùåé ñèñòåìû, 
ãäå íà ïåðâîì óðîâíå êîíòðîëüíî-
èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû è ñðåäñòâà 

ëîêàëüíîé àâòîìàòèçàöèè; íà âòîðîì ⎯ 
ëîêàëüíûå ÀÑÓÒÏ êàæäîãî òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî ïåðåäåëà íà áàçå ïðîãðàì-
ìèðóåìûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ êîí-
òðîëëåðîâ è ñòàíöèé îïåðàòîðîâ-
òåõíîëîãîâ; íà òðåòüåì îáùàÿ 
ÀÑÓÒÏ íà áàçå êîíòðîëëåðà ñåòåâîãî 
êîíöåíòðàòîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî 
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äëÿ ñáîðà  èíôîðìàöèè ñ ëîêàëüíûõ 
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ñòàíöèé îïåðà-
òîðîâ êîìïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïå-
ðåäåëîâ. Ïðè àâòîìàòèçàöèè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïåðåäåëîâ, îñîáî áîëüøîå 
çíà÷åíèå íà ôëîòîôàáðèêå äîëæíî 
îòâîäèòüñÿ ðóäîïîäãîòîâêå, êàê ñ 
òî÷êè çðåíèÿ êàê òåõíîëîãèè, òàê è åå 
óïðàâëåíèÿ. Îñíîâíîé çàäà÷åé óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññàìè ðóäîïîäãîòîâêè 
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïåðåðàáîò-
êè(äðîáëåíèÿ) âñåé ïîñòóïàþùåé ñ 
ðóäíèêà ðóäû äî êîíäèöèîííîãî ïî 
êðóïíîñòè êëàññà è ñòàáèëèçàöèÿ êà-
÷åñòâà äðîáëåííîé ðóäû ïî ñîäåðæà-
íèþ ìàññîâîé äîëè ÊCI. Ñòàáèëèçà-
öèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà è 
êîëè÷åñòâà ðóäû íà ôàáðèêó óëó÷øà-
åò â öåëîì ðàáîòó âñåõ ïîñëåäóþùèõ 
ïåðåäåëîâ è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü  çíà-
÷èòåëüíûé ýôôåêò çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 
èçâëå÷åíèÿ, óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà ðåà-
ãåíòîâ è ýëåêòðîýíåðãèè [9]. Ðåøåíèå 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ëîêàëüíîé ÀÑÓÒÏ îòäåëåíèÿ äðîá-
ëåíèÿ è óñðåäíåíèÿ (ÀÑÓÒÏ ÄÓ). Ðå-
ãóëèðîâàíèå (ñòàáèëèçàöèÿ) êîëè÷åñò-
âà (17, 27) è êà÷åñòâà (18, 28) ðóäû, 
ïîäàâàåìîé íà èçìåëü÷åíèå, îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ïî àëãîðèòìàì óñðåäíåíèÿ 
[10] ðóäû íà ñêëàäå è èçìåíåíèÿ ïî-
òîêîâ ðóäû  íà ôàáðèêó, íà ñêëàä è 
ñî ñêëàäà ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ (8, 
9) ïîëîæåíèÿ ñåêòîðíûõ øèáåðîâ  
ðàñïðåäåëèòåëüíîé êàìåðû, ïðî-
ãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ (10) øòàáåëå-
óêëàä÷èêîì êîíóñíîãî ñêëàäèðîâàíèÿ 
è çàäàííûì óïðàâëåíèåì (12) ðàáîòîé 
êðàòöåð-êðàíà. Êà÷åñòâî (6, 18, 28) 
äðîáëåííîé ðóäû èçìåðÿåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ëåíòàõ äîçàòîðîâ, 
ñôîðìèðîâàâøèõ ïîòîêè äëÿ èçìåðå-
íèÿ, ðàäèîàêòèâíûì ìåòîäîì íà áàçå 
ãàììà èëè áåòà-çîíäà [11]. 

Îñíîâíîé çàäà÷åé óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì èçìåëü÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàê-
ñèìèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ êîíäèöèîííûõ 

êëàññîâ â ïðîäóêòå, íàïðàâëÿåìîì íà 
ôëîòàöèþ, ïðè çàäàííîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ÀÑÓÒÏ îòäåëåíèÿ 
èçìåëü÷åíèÿ è êëàññèôèêàöèè 
(ÀÑÓÒÏ ÈÊ) ðåãóëèðîâàíèåì (ñòàáè-
ëèçàöèåé) ïèòàíèÿ ìåëüíèöû ïóòåì  
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ëåíòû êàæäîãî èç 
äîçàòîðîâ ìåëüíèöû ïîñðåäñòâîì 
÷àñòîòíîãî óïðàâëåíèÿ (22, 23). 

Ïëîòíîñòü ïèòàíèÿ ìåëüíèöû ðåãó-
ëèðóåòñÿ (ñòàáèëèçèðóåòñÿ) ïî ñîîò-
íîøåíèþ «ðàñõîä ðóäû ⎯ ðàñõîä ìà-
òî÷íîãî ðàñòâîðà» âîçäåéñòâèåì íà 
ðàñõîä ìàòî÷íèêà (19, 25). 

Êîíòðîëü ñòåðæíåâîé çàãðóçêè â 
ìåëüíèöå îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé àê-
òèâíîé ñîñòàâëÿþùåé ìîùíîñòè (4) 
ýëåêòðîïðèâîäà ìåëüíèöû [12]. 

Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè 
[13] äîêàçàíî, ÷òî ìîùíîñòü ïðèâîäà 
çàâèñèò òîëüêî îò ñòåðæíåâîé çàãðóç-
êè ìåëüíèöû è íå çàâèñèò îò åå ðóä-
íîé íàãðóçêè. Ýòî ñïðàâåäëèâî òîëü-
êî äëÿ ñòåðæíåâûõ ìåëüíèö ñ öåí-
òðàëüíîé ðàçãðóçêîé. Ïî àêòèâíîé 
ìîùíîñòè ýëåêòðîïðèâîäà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñòåðæíåâàÿ çàãðóçêà. Êàæäîé 
ñòåðæíåâîé çàãðóçêå ñîîòâåòñòâóåò 
îïòèìàëüíàÿ ðóäíàÿ íàãðóçêà. Ñëåäî-
âàòåëüíî, êàæäîìó çíà÷åíèþ àêòèâ-
íîé ìîùíîñòè ýëåêòðîïðèâîäà äîëæ-
íà ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ îïòèìàëüíàÿ 
ðóäíàÿ íàãðóçêà. Îïòèìàëüíîå ñîîò-
íîøåíèå ðóäíîé íàãðóçêè è ñòåðæíå-
âîé çàãðóçêè îáåñïå÷èâàåò ìàêñè-
ìàëüíûé âûõîä êîíäèöèîííîãî êëàññà 
â ïðîäóêòå ïîñëå ìåëüíèöû, ñíèæàåò 
öèðêóëÿöèîííûå ïîòîêè è óìåíüøàåò 
ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè. 

Îñíîâíîé çàäà÷åé óïðàâëåíèÿ 
ïðîöåññîì îáåñøëàìëèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
áîëåå ïîëíîå îòäåëåíèå ïåñêîâîé 
ôðàêöèè ãèäðîöèêëîíà îò íåðàñòâî-
ðèìîãî îñòàòêà íà ïåðâîé ñòàäèè 
îáåñøëàìëèâàíèÿ è ìèíèìóì ïîòåðü 
KCI ñî øëàìîâûì ïðîäóêòîì â ñëèâå 
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ãèäðîñåïàðàòîðà íà âòîðîé ñòàäèè 
îáåñøëàìëèâàíèÿ. Ðåøåíèå ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è â ïðåäëàãàåìîé êîí-
öåïöèè óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ 
ëîêàëüíîé ÀÑÓÒÏ îáåñøëàìëèâàíèÿ 
è ñãóùåíèÿ øëàìîâ (ÀÑÓÒÏ ÎÑ) ïó-
òåì ðåãóëèðîâàíèÿ (ñòàáèëèçàöèè) ïè-
òàíèÿ ïî ïëîòíîñòè (21) èçìåíåíèåì 
ðàñõîäà ìàòî÷íèêà (32) â ïîç.24 è 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (33) ïîñðåäñòâîì 
÷àñòîòíîãî óïðàâëåíèÿ (31) íàñîñîì ñ 
ïîç.24. Ðåãóëèðîâàíèå ïëîòíîñòè ðàç-
ãðóçêè (35) ãèäðîñåïàðàòîðà, èçìå-
ðÿåìîé ðàäèîèçîòîïíûì ïëîòíîìå-
ðîì ôèðìû RGI, îáåñïå÷èâàåòñÿ èç-
ìåíåíèåì êîëè÷åñòâà âûãðóæàåìîãî 
ìàòåðèàëà ÷àñòîòíûì óïðàâëåíèåì 
(36)íàñîñîì ðàçãðóçêè. 

Îñíîâíîé çàäà÷åé óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì ñãóùåíèÿ øëàìîâ ÿâëÿåòñÿ ìè-
íèìóì ïîòåðü õëîðèñòîãî êàëèÿ ñ æèä-
êîé ôàçîé ïðè îòêà÷êå øëàìîâ íà 
øëàìîõðàíèëèùå [10]. Ðåøåíèå ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è îáåñïå÷èâàåòñÿ ïó-
òåì ñòàáèëèçàöèè ðàñõîäà ïèòàíèÿ (38) 
íà ñãóñòèòåëü ïîñðåäñòâîì ÷àñòîòíîãî 
óïðàâëåíèÿ (41) íàñîñîì, ðåãóëèðîâà-
íèÿ ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäîâ ïèòàíèÿ 
ãðÿçíîãî ìàòî÷íèêà (38) è ôëîêóëÿíòà 
(47) ñ êîððåêöèåé ïî óðîâíþ (52) ïî-
ñòåëè â ñãóñòèòåëå, ðåãóëèðîâàíèÿ 
(ñòàáèëèçàöèè) ïëîòíîñòè ðàçãðóçêè 
ñãóùåííîãî ïðîäóêòà (44) (øëàìîâ) 
òàêæå ïîñðåäñòâîì ÷àñòîòíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ (49) íàñîñîì ðàçãðóçêè. 

Ôëîòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èõ îñ-
íîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåäåëîâ 
ïðè ïðîèçâîäñòâå õëîðèñòîãî êàëèÿ. 
Êðèòåðèåì óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì 
ôëîòàöèè ÿâëÿåòñÿ ìèíèìóì ïîòåðü 
ÊÑI ñ õâîñòàìè ïðè çàäàííûõ çíà÷å-
íèÿõ ñîäåðæàíèÿ ÊÑI â êîíöåíòðàòå è 
çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Çàâè-
ñèìîñòü: ñîäåðæàíèå  KCI â õâîñòàõ – 
ðàñõîä ðåàãåíòîâ èìååò ýêñòðåìàëü-
íûé õàðàêòåð. Ìèíèìóìó ñîäåðæàíèÿ 
ÊÑI â õâîñòàõ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü è 

ìàêñèìóì èçâëå÷åíèÿ â êîíöåíòðàò è 
âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêòà [14]. Ðå-
øåíèå ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ëîêàëüíîé ÀÑÓÒÏ ôëîòàöèè, 
âûùåëà÷èâàíèÿ è êëàññèôèêàöèè 
êîíöåíòðàòà (ÀÑÓÒÏ ÔÂÊ) ïî àëãî-
ðèòìàì óïðàâëåíèÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ 
(56, 74) ðàñõîäà (58, 73) ðåàãåíòà-
äåïðåññîðà äëÿ ðàçäåëüíîãî êîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ êðóïíîé è ìåëêîé 
ôðàêöèé, ðàñïðåäåëÿåìûõ â 1-óþ è 2-
óþ êàìåðû îñíîâíîé ôëîòàöèè â çà-
âèñèìîñòè îò ðàñõîäà è ïëîòíîñòè 
ïóëüïû, ïîñòóïàþùåé ñ ïåñêàìè ãèä-
ðîöèêëîíà (65, 66) è ïðîäóêòîì ðàç-
ãðóçêè ãèäðîñåïàðàòîðà (71, 35). Ðàñ-
õîä ñîáèðàòåëÿ (àìèíà) (60) èçìåíÿåò-
ñÿ (61) ïî ðàñõîäó (65, 71) è ïëîòíî-
ñòè ïóëüïû (62) ïèòàíèÿ ôëîòàöèè. 
Ñîäåðæàíèå ÊÑI â êàìåðíîì ïðîäóê-
òå ïîñëå ôëîòàöèè èçìåðèòü êàêèì 
ëèáî ïðèáîðîì äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 
Åäèíñòâåííîé òî÷êîé èçìåðåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ÊÑI â õâîñòàõ ÿâëÿåòñÿ ëåí-
òî÷íûé äîçàòîð-ôîðìèðîâàòåëü ñëîÿ 
(ïîç.45), óñòàíîâëåííûé ïîñëå õâî-
ñòîâîãî ëåíòî÷íîãî âàêóóì ôèëüòðà. 
Îí îáåñïå÷èâàåò âñå óñëîâèÿ äëÿ èç-
ìåðåíèÿ ïîòåðü ÊÑI (105) ðàäèîàê-
òèâíûì ìåòîäîì íà áàçå ãàììà èëè 
áåòà-çîíäà. Íåñìîòðÿ, íà íåêîòîðóþ 
óäàëåííîñòü ìåñòà èçìåðåíèÿ ýòîãî 
ïàðàìåòðà, ýòà èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ 
âàæíîé è ìîæåò ñëóæèòü îñíîâíûì 
êîððåêòèðóþùèì ñèãíàëîì íà óïðàâ-
ëåíèå ïðîöåññîì ôëîòàöèè èçìåíå-
íèåì ðàñõîäà ðåàãåíòîâ. Äëÿ èçìåðå-
íèÿ ðàñõîäà ðåàãåíòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ðàñõîäîìåðû AXF ôèð-
ìû Yokogawa èëè Promag ôèðìû En-
dress+Hauser, â êà÷åñòâå ïëîòíîìåðîâ 
⎯ ñèñòåìó èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè 
DD50 ñ áëîêîì îáðàáîòêè èíôîðìà-
öèè Decon 21 ôèðìû RGI. 

Íà ïåðå÷èñòíîé ôëîòàöèè âàæíûì 
ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå ðàñõîäà ïèòàíèÿ 
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(70) è åãî ðåãóëèðîâàíèå (ñòàáèëèçàöèÿ) 
÷àñòîòíûì óïðàâëåíèåì (68) íàñîñîì 
ïèòàíèÿ. Ïðè ÷àñòîòíîì óïðàâëåíèè 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ÷àñòîòíûå 
ïðåîáðàçîâàòåëè ôèðìû ÀÂÂ.   

Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì âûùåëà÷è-
âàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ 
ðàñõîäîâ êîíöåíòðàòíîé ñóñïåíçèè (75) 
è âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà (67).  

Óïðàâëåíèå ïðîöåññàìè ôèëüò-
ðîâàíèÿ è ñóøêè êîíöåíòðàòà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ ëîêàëüíîé 
ÀÑÓÒÏ ÔÑÊ ïî àëãîðèòìàì óïðàâ-
ëåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåðàáîò-
êó âñåé ïîñòóïàþùåé íà ôèëüòðîâà-
íèå êîíöåíòðàòíîé ñóñïåíçèè (77) 
äî ìèíèìàëüíîé âëàæíîñòè (83) 
îñàäêà íà ëåíòå âàêóóì-ôèëüòðà èç-
ìåíåíèåì ñêîðîñòè ëåíòû ïîñðåäñò-
âîì ÷àñòîòíîãî óïðàâëåíèÿ (76) è 
ìèíèìàëüíûì ðàñõîäîì òîïëèâà 
(86). Ìèíèìóì ðàñõîäà òîïëèâà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëèçàöèåé äàâ-
ëåíèÿ (89) â ñëîå èçìåíåíèåì ïîäà-
÷è ìàòåðèàëà (90) â àïïàðàò ïóòåì 
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ëåíòû äîçàòîðà 
÷àñòîòíûì óïðàâëåíèåì (91), ïîä-
äåðæàíèåì òåìïåðàòóðû â ñëîå (88) 
èëè æå òåìïåðàòóðû îòõîäÿùèõ ãà-
çîâ (87) âîçäåéñòâèåì íà ðàñõîä òî-
ïëèâà (84) è àâòîìàòè÷åñêîé âûãðóç-
êîé (92) ãîòîâîãî êîíöåíòðàòà. 

Âëàæíîñòü (82, 82, 83) êåêà êîí-
öåíòðàòà, åãî êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî 
îïðåäåëÿþòñÿ êîìïëåêñíîé èíôîð-
ìàöèîííî-èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìîé 
[íà áàçå ìèêðîâîëíîâîãî çîíäà 
Z20209 ôèðìû Franz-Ludwig è ãàììà 
èëè áåòà-çîíäà ôèðìû RGI, óñòàíîâ-
ëåííîé íà ëåíòå ôîðìèðîâàòåëÿ ñëîÿ. 
Îêîí÷àòåëüíîå (çàäàííîå) êà÷åñòâî 
êåêà êîíöåíòðàòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïî-
äà÷åé (80) âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâî-
ðà íà âàêóóì-ôèëüòð â çàâèñèìîñòè îò 
ðàñõîäà êåêà (81) è ñîäåðæàíèÿ KCI 
(82) â íåì [10]. 

Óïðàâëåíèå ñãóùåíèåì è ôèëüòðî-
âàíèåì õâîñòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â 

ðàìêàõ ëîêàëüíîé ÀÑÓÒÏ ÑÔÕ ïî 
êðèòåðèþ: ìèíèìóì ïîòåðü KCI ñ 
æèäêîé ôàçîé (ìàòî÷íûì ðàñòâîðîì), 
òî åñòü ìèíèìóìîì âëàæíîñòè îñàäêà 
(106) íà ëåíòå âàêóóì-ôèëüòðà, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåòñÿ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè 
(99) äâèæåíèÿ ëåíòû. Âëàæíîñòü 
îñàäêà (106) íà ëåíòå âàêóóì-ôèëü-
òðà, åãî ðàñõîä (104), ñîäåðæàíèå 
ÊÑI â îñàäêå îïðåäåëÿåòñÿ êîìïëåêñ-
íîé ÈÈÑ, àíàëîãè÷íîé ÈÈÑ íà êîí-
öåíòðàòíîì âàêóóì-ôèëüòðå. 

Òàêèì îáðàçîì, àâòîìàòèçèðîâàí-
íîå óïðàâëåíèå îòäåëüíûìè òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ïåðåäåëàìè ïîñðåäñòâîì 
ëîêàëüíûõ ÀÑÓÒÏ óâÿçûâàåòñÿ â îä-
íó îáùóþ ÀÑÓÒÏ ÊÒÏ, êîòîðàÿ îáú-
åäèíÿåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåäåëû è 
óïðàâëÿåò âñåì êîìïëåêñîì ïðîöåñ-
ñîâ â öåëîì, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì 
ðåøåíèå îáùåé çàäà÷è ïî ïåðåðàáîò-
êå âñåãî êîëè÷åñòâà ðóäû, ïîñòóïàþ-
ùåé íà îáîãàùåíèå ïðè ìèíèìàëüíûõ 
óäåëüíûõ çàòðàòàõ è çàäàííîì êà÷åñò-
âå ãîòîâîãî ïðîäóêòà. 

Îáîáùàÿ èçëîæåííûé ìàòåðèàë, 
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå: 

1. Íà îñíîâå ìíîãîëåòíèõ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, îïûòà ðàáîò 
êàëèéíûõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, 
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñðåäñòâ è ñèñòåì 
àâòîìàòèçàöèè îò ðàçëè÷íûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé ðàçðàáîòàíà è ïðåäñòàâëåíà 
íåêîòîðàÿ îðèåíòèðîâî÷íàÿ ìîäåëü 
ñîâðåìåííîé êàëèéíîé ôëîòàöèîííîé 
ôàáðèêè, âîåäèíî ñâÿçûâàþùàÿ ïåðå-
äîâûå íàïðàâëåíèÿ òåõíîëîãèè îáîãà-
ùåíèÿ è àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ. 

2. Ïðåäñòàâëåí ïåðå÷åíü îñíîâíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ îò âå-
äóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé, ïðåäëîæåíà 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñîâðåìåííîé êà-
ëèéíîé ôëîòàöèîííîé ôàáðèêè ñ ïðè-
ìåíåíèåì êàê òðàäèöèîííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â êàëèéíîé îòðàñ-
ëè, òàê è âíîâü âíåäðÿåìîãî è îñâàè-
âàåìîãî ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
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3. Îïðåäåëåíû êðèòåðèè è çàäà÷è 
óïðàâëåíèÿ êàæäîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïåðåäåëà, ðàçðàáîòàíà è ïðåäñòàâëåíà 
ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçàöèè 
ïðîöåññîâ, ðàçðàáîòàíà è ïðåäëîæåíà 
ñòðóêòóðà îáùåé ÀÑÓÒÏ, îáåñïå÷è- 

âàþùàÿ ðåàëèçàöèþ àëãîðèòìîâ óïðàâ-
ëåíèÿ ïî êàæäîìó ïåðåäåëó è â öåëîì 
ïî âñåé ôàáðèêå. Ïîêàçàíî, ÷òî ñî-

âðåìåííàÿ êàëèéíàÿ ôàáðèêà ⎯ ýòî 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé àâòîìàòèçèðî-
âàííûé êîìïëåêñ ïî ïåðåðàáîòêå ðóäû. 
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