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1. В В Е Д Е Н И Е

Настоящие ведомственные нормы технологического проектирова

ния предназначены для обязательного применения при разработке 
проектов строительства новых, расширения, реконструкции и техни

ческого перевооружения действующих обогатительных слотацаошшх 
фабрик да всех стадиях проектирования (ТЭО* проект, рабочий про

ект или рабочая документация) следующих подотраслей цветной ме
таллургии:

а) медной,

б) свинцово-цинковой,
в) ник ель-кобальтовой,

г) вольфрамо-молибденовой*

2. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ШЗРЕРАБАШВАВИГО СЫРЬЯ И 
ДЮДУКЦИЯ ОБОГАТИШШШХ ФАБРИК

2Л * Важнейшие промьааленпые типы месторождений основных ме

таллов по классификации запасов приведены в табл» I» Руды метал

лов, указанных в табл, I ,  весьма разнообразны и изменчива но хи

мическому и мшералогическоцу составам, характеру вкрапленности 

и текстурно-структурным особенностям, степени окясленности, кре- 

Внесены институтом УТВЕРлД^Ш протоколом Cd o k  введения
Механобр 
Цинцветмета СССР января 1Э87 г .

Издание официальное



Ыедь

1. .’Медистые песчаники
2. ^едно-порфировые
3 . иедно-колчеданные

4. Кварцзво-сульаадные 
(жильные)

5. Ванадиево-жедезомедные 
(магматические)

о. .»едко-вольфрамовые
7. .'Ледно-нинелевые
8. ньедно-аасаутоше

9 . *-едно-олово рудные 
Ю .^дно-золоторудные

Свинец. Шик

1. Полиметаллические 
(медно-свинцово- 
цинковые)

2. Барито-подимтадли- 
чесние

3. Свинцово-цинковые
4. Барито-свинцово- 

цинковые
5. Свинцовые
6. Барито-свинцовые
7. Колчеданные медно- 

цинковые

Таблица I

1 е т а л л ы
Никельс кобальт Вольфрам, молибден

1. Сульфидные медке-  
никелевые:
а) богатые
б) вкрапленные 
г) медистые

2. Силикатные никелевые 
коры выветривания

3. Кобальтовые арсенид- 
ные и сульфоарсеняд- 
ные (кобальтшоше)

1. Скарноше:
а) вольфрамо-молибдено

вые
б) вольфрамовые

2. Втокверковые:
а) вольфрамо-молибдено

вые
б) вольфрамовые
в) медно-молибденовые

3. Жишше:
а} молибденовые
б) вольфрамовые
в) вольфрамо-молибдено

вые
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аости, дробишс1’и. изыельчаеыости, обог«гс»*°сти. Классификация 
руд по крупности и характеру вкрапленности рудных минералов 
приведена в тайД • 2. Классификация руд крепости и абразивно
сти приведена в тебя. 3.

Таблица 2

Но крупности вкрапленности

Категория
РУД

Относит.количество зерен по классам,^

более 0,25 мы 0,01-0*25 ш менее 0,01 ш

Крупнозернистые 
Средаез ернустыс 
Тонкозернистые

50
60

50

Таблица 3

Категория
РУД

Коэффициент крепо
сти по шкале 
М.Ы.Дротодьяхонова

Средневзвешенный 
показатель 
абразивности, ыг

Мягкие до Ш до Ю

Средние IQ-14 от 2D до 30

Твердые 14-18 от 30 до 45

Весьма твердые свыше 18 свыше 45

2.2 . Основной продукцией, выпускаемой обогатитадьндаи 
флотационными фабриками, перерабатывают»*1* РУДЫ цветных метал
лов, являются кондиционные флотационные концентраты в товарные 
промпродукты (промежуточные продукты). Номенклатура продукции 
проектируемой фабрики долина быть указана в задании на проек

тирование,
2 .3 . Технический уровень и качество выпускаемой обогати

тельной фабрикой продукции должны соответствовать действующм*
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стандартам в быть да уронив душах отечественных а зарубежных 
ооразцэв.

3 . РЕНШ РАБОТЫ ЦЕХОВ. ФАБРИКИ, УРОВЕНЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ОСНОВНОГО ТЕШЭГОтЕСЮГО ОБОРУДОВАНИЯ

3 .1 . Резни работы оборудования флотационных фабрах 

(измельчение. флотация, обезвозаванае) принимать непрерывным 
цра 365 днях в году.

3 .2 . Коэффициенты использования (Kfl)* а фонды машинного вре
мена ара агрегатном методе ремонта на месте установка дробинок 
крупного дробления принимать но табл. 4 , дробилок среднего я  мел
кого дробления -  но табл.5 , стерхаевнх и паровых мельниц -  но 
табл.6 , мельниц полуоамоязмедьчения -  но табж.7. Ковффишювты ис
пользования могут быть повнвены при ооответотвушем уведияенив 
коэффициента технического использования в ГОСТах ахи технических 

условиям на изготовления оборудования*
3.3* При технике-эхономнчеоком обоснования мадлноо ценного 

способа ремонта коэффициенты вопольэоваввя мельниц принимать на 
0,05 вше указанных в табл.6  и 7 , но не более 0 ,9 8 .

Тип дробилки машинного 
1 времени.
часов в год

Фонд

Конусные По режиму 
подачи руды 
на фабрику, 
во не более

Щековые:
при 7 дневной неделе 0 ,8  
при 6 дневной неделе! 0 .8
при 7 дневной неделе 0.75
прв 6 дневной неделе 0,75

24 6570
2Г 4оШ

•отношение времени работы оборудс®®®*® времени принятого резима.
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Таблица 5

'---------------------------------------1
Компоновочное Коэффициент 

использова
ния обору
дования

%

---- --,--------- - -

Режим работн Фонд
решение дней 

в году
часов в 
сутки

машинного 
времени» 
часов в  год

При отсутствии склада 
крупнодробденой руды 0.75 По режиму работы корпуса 

крупного дробления
При наличии склада круп
нодробленой руды:

при 6-ти дневной недь 
ле 0 .8 305 * 5124
при 7-ми дневной не
деле 0 .8

1
! 365 ; 24 7008

Таблиид 6

Схема
измельчения

Диаметр барабана мельниц мм
До 3200 1 3600-4500 5000-6000

КВ часов | 
в год | %

часов 
в год % часов 

в год
Одпоотадвйное 
измельчение в 
шаровых цельии- 
цих 0.95

/

8139 0.94 8053 0.93 7968
Двух- и трехота- 
давное измель
чение в стерж
невых в шаровых 
мельницах

1

! 0 .9Г

1

7711 0,88 7539 0.87 7454

Метод ремонта

Агрегатный
Агрегатный технологичес' 
кая секции

Таблица v

___ Диаметр барабана мельниц, мм
до 7000 9000 и более

КВ
0 .8

часов в 

« 4
%
0.7$

часд,в в
год
6426

0,86 7368 о.а ?3t>8



3 .4 .  Гошчл ! пботц цехов фильтраций и сушки принимать по режиму 

работг главного корпуса, родим отгрузки Готовой продукции желез

нодорожным транспортом принимать при 365 рабочих днлх в году и 

24 часов в сутки, ^розонь использования Фильтрующих и сушильных 

агрегатов принимать 0 ,8 .

З .о . Режям работы хвостового хозяйсхва принимать но п .3 .1 .

3 .6 .  Родим работы цеха приготовлена^ реагентов ~ по родину 

работы главного корпуса (число дней в году) я одной рабочей смены 

z сутки продолжительностью? часов. При повышенных расходах реагек- 

гов* капрпмэр, и зв е с т и , со д и , жидкого стерла я др.режим работы раст

ворных участков принимать 2~х и 3-х  см еш ц Мв

L. ii.iL.j lrdJrujt

В таблицах 4 ,5 ,6 ,7  значения Кв приведены применительно к 

дроблошю и измельчению руд сродней крепости (см .табл.3 ) .  При дроб

лении и измельчении руд другой крепости 3£{ачения кв принимать с 

кос* ициентом при дроблении руд:

мягких -  1 .0 5 -1 ,0 8 ; твердых -  0 .9 5 ; весЬма твердых -  0 ,9 0 .

При измельчении руд:

мягких -  1 ,0 2 -1 ,0 4 ; твердых -  0 ,9 9 ; весьма твердых -  0 ,9 6 .

4 . ТЕХНОЛШЙ ПЕРЕРАЮТКИ. KDiilSEKfflps ШЮАКЛВАШ 

..ZCIEP.VJlHffllD СЫРЬЯ И О&ЮЬШЕ ШЫ>;ь,1ЕТрЦ ПРОЦЕССОВ 

ОБРАБОТКИ РУД И КОНЦЕНТРАТОВ

Общие положения

4 .1* Основополагающим документом дл^ разработки технологичес

кой схемы и разработки проектной документации обогатительных фаб

рик на всех стадиях проектирования являете^ технологический регламент*

Состав, содержание, порядок разработки й утве^ения технологи

ческого регламента изложены в отраслевой ^Инструкции о порядке раз

работки, согласования и утверждения технодюгических регламентов 
и использования их ПрИ проектировании ПкедщрИЯТЙй й



объектов цветной металлургии", АЩ СССР, 1985,

Усреднение качества руды

4 .2 . Усреднение качества руды на обогатительных фабриках в 

сменных и виутрпсмешшх партиях необходимо предусматривать во 

всех случаях, когда колебания показателей качества от среднепла

нового (или другого вазового уровня) в этих объемах превышают 

допустимый по технологическому регламенту уровень.

Усреднение качества руда на фабргко необходимо предусматри

вать п дополнение к мероприятиям по уоредяепгго качества руды ча 

руднгке, как правило, на мйогссдо'Лтос усрод1»пг»'Л'чшх Р-х атлбель- 

ш к  складах, которые в завиозцэотл о?; гхлкм рудоподготомкн, при

нятой па фсбрако, размещаются пссчг о’Ч’рагчч крупного ,ту>?'1лсп:'г 

(для схем иояусакопзмельчезия руды) или послл гслчого дробления 

(для схем стандартного пзмельчонпя) •

Рекомендуемый схем.'.* усреднения для уояогай о разделением я 

без разделения на технологические сорта приведены на рчо. X а 2 , 

4 .S . Мероприятия во усреднеаш) руды на руднике а фабрике 

должны выть комплексными, дополнять друг друга я обеопечиватъ 

снижение амплитуды колебаний всех показателей качества руды,ока
зывающих влияние на эффективность технологического процесса,

Цри селективной добыче и обогащении разных технологических 

сортов производится раздельное внутриоортовое усреднение, пря 

валовой добыче и переработке производится усреднение общего по

тока руды.

4 ,4 . На горно-обогатительных предприятиях при валовом ус

реднении целесообразно применять 2-х и 3-х стадиальные схемы ус

реднения, шея в веду, что первой стадией усреднения является 

операция планирования и управления качеством руды в процессах 

горных работ. Пря двухстадиальной схеме -  во «горой стадии у с-



Руо. I  Принципиальный Мёны у&реднбмия руды Ж>* Ёнттфпг&фгтюЯсго зърё&нъпия
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Рис. 2 Принципиальные схемы усреднения руды для долевого усреднения
а) Руда i  недрах д ) Рида дНедрах 6) Ряда днедрах

1
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реднения предусматривать фабричный усреднительный оклад.

При трехстадиальной схеме -  во второй стадии усреднения 
предусматривать рудничный слоевой (реке сортовой или обменный) 

усреднительный склад, в третьей стадии усреднения -  фабричный 
усредни'*ельный многослойный усреднительный склад.

Цри совместном применении рудничного и фабричного усредне

ния руды задача рудничного склада обеспечить длительный интер

вал стабилизации (неделя, декада) и усреднение руды в сменных 

партиях (о минимальной степенью усреднения); задача фабричного 

усреднитсльного склада при минимальной вместимости (6-8 смен) 

обеспечить усреднение руды в сменных и часовых партиях, включая 
партии 10-50 тонн с высоким внутриштабельным усреднением (сте

пень усреднения не меньше Ю).

В табл. 8 приведена характеристика схем усреднения и ориен

тировочная вместимость фабричных усреднительных складов в зави

симости от величины преобладающих частот колебаний качества руды 
в недрах.

4 .5 . В табл. 9 приведены характеристика и область примене

ния усреднительных складов: склады пн. 1-3, как правило, приме
нять как рудничные, склады пп. 5-6 -  как фабричные.

4 .0 . При выборе и расчете усреднения производить определе

ние глубины усреднения, отепени усреднения я продоллнтельности 
периода стабилизации.

4.7 . При расчете усреднения качества руды в качестве исход

ных данных использовать данные по оценке колебаний показателей 

качества руды в недрах (в потоке с рудника) з сменных партиях и 

суточных (с оценками распределения дисперсии по периодам колеба

ний О Л , 1-3, 3-21 и более 21 смен).

Для зновь проектируемых фабрик в качестве исходных использо
вать it нише интервальных проб геологической разведки 10-15 мет

ро г.
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Для действующих фабрик дополнительно использовать данные оп

робования буровзрывных скважин в руды при подаче на фабрику.

4 .6 . Усреднение пудыюобразных продуктов осуществлять сле
дующими способами:

-  объединение и смешивание нескольких: потоков пулыш,,

-  применение механических омеонтелей или технологического 

оборудования, выполняющего фракции омеоитехей, например, сгусти

телей*

-  компенсационное усреднение пульпы путем её накопления а 

различных емкоотнхи последующего смешивания,

-  сдвиг фазы путем отсечения и задержки части пульпы.

Таблица 8

I

Преобладающие коле
бания показателей 
качества руды в 
недрах

Усреднительная 
система на руд
нике

Усреднотельная 
система на 
фабрике

Кораткопериодныа 
колебания с перио
дами 0 -3  смены

На руднике не тре
буется мероприятий 
по усреднению руды

Усредн ягельный 
склад со смеси- 

ельной емкостью 
-6  омен

2 Среднепериодныв 
колебания с перио
дами 3-21 сиена 
(с  преобладающими 
колебаниями с пери
одами до 9-Ю  смен)

Управление качест
вом руды на рудни
ке, включая руднич
ные уореднитедьные 
склады для измене
ния спектра колеба
ний

Усреднитеяьнгй 
оклад со смеси
тельной емкостью 
6-12  смен

3 Длиннопериодные о 
преобладающими ко
лебаниями с перио
дами больше 
аЭ-Зо смен

На руднике не тре
б у е т с я  мероприятия 
го усреднению руды

4 Смешанные колебания, 
т .е . короткопериод
ные , среднепориодиые 
в ддшшопериодные 
колебания

Управление качест
вом руды на руднике, 
включая рудничный 
усреднителышй скл 
для изменения адакт 
ра колебаний

ад
* 1

Усраднотельный 
склад со смеситель-* 
ной емкостью до I 
21 смены. При пере-? 
ходе с одного шта
беля на другой про
изводится настрой 
процесса на новый 
текущий уровевь 
качества
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Табдица

т
пп

Наименование и характеристика 
способов усреднения

Область в особенности применения Эффективность усреднения величина 
партий руды, в которых производится 
усреднение

Исходная инфоршпкя

I Усреднителыше сортовое (шихто
вальные) склады с дозированием 
условных сортов руды.

Применяются в условиях выделения 
сортовых потоков руды и организа
ции контроля (опробование) каче
ства какдого сорта при усреднении 
рудн по 1-2 показателям качества.

Обеспечивает уменьшение амплитуды и 
легиода колебаний. Величина партий 
определяется организацией работ по 
опробованию руды И составляет от 
Ю0 тонн до сменной подачи.
Степень усреднения 2-4 .

Требуется информация о качестве 
руды в отдельных партиях для 
разделения руды на сорта. 
Установка дозирования задается 
требованиями усреднения.

г Усредпителъвые слоевые склады- 
смесители с разгрузкой руды из 
транспортных сосудов с «нормиро
ванием и разгрузкой штабелей 
экскаваторами.

Применяется, как правило, дан 
круппокусковой руды на транспорт
но-перегрузочных узлах и руднич
ных усреднительных складах

Обеспечивает уменьшение амплитуда 
колебаний, величина партий, в кото
рых производится усреднение, зависит 
от организации работ и количества 
слоев и, как правило, близка сменной 
подаче. Степень усреднения 2-8 .

Для определения дарамедров скла
да необходима информация об ам
плитудных и частотных: характе
ристиках качества руды.

3 Усреднителыше слоевые склады- 
смесители с Формированием шта
белей автосамосвалами и раз
грузкой штабелей экскаваторами 
(автопогрузчиками).

Применяется, как правило, для 
круппокусковой руды на руднич
ных усреднителышх складах.

Обеспечивает уменьшение амплитуды ко
лебаний, величина партий в которых 
производится
усреднение зависит от организации 
работ и количества слоев и, как 
правило, близка сменной подаче.

Для определения параметров скла
да необходима информация об 
амплитудных и частотных характ 
рпстиках качества руда.

4 Усредн,. зльные штабельные много
слойные склады-смесители, обору
дованные заборными усреднитель- 
н ш  машшами, включая роторные 
и обычные экскаваторы

Обеопечивает надежное усреднение 
руды в партиях сменной переработ
ки и в порциях до 30-50 тонн. 
Крупность руды для усреднитальных 
заборных машин -  80 мм. для ротор
ных экскаваторов -  около 300 мм.

Величина партий, в которых произво
дится усреднение, определяется коли
чеством слоев и величиной заходки за
борной машши и может достигать вели- 
чиш 30-50 тонн. Достигав гея любая 
степень усреднения в зависимости от 
количества слоев и от емкости штабеля

Для определения параметров 
склада необходима информация 
об амплитудных и частотных ха
рактеристиках колебаний каче
ства руды

5 Система двухстадиального усред
нения руды, включающие устрой
ства. по выделению я накоплению 
сортов руды (наприиер, сорто
вые склады), звено весового 
дозирования сортов и усреднн- 
тельные склады-омеоители

Применяются при широком частот
ном спектре колебаний и при вы
соких требованиях к однородности 
руды, когда среднештабельные по
казатели качества руда на дли
тельных интервалах времени должны 
совпадать с плановыми показателями 
качества

Обеспечивает изменение средне- и 
крупнопериэдных колебани?} в мало- 
периодные (сокращение периода колеба
ний до 1-2 смен). Величина партий, в 
которых производится усреднение и эф
фективность усреднения аналогичны у с- 
реднятельным окладам-смесителям.

Аналогично п. 4

I
1
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Д р о б л е н  и е

4 .9 . Максимальный размер куска и исходной руде, поступающей 

на фабрику, устанавливается организацией, проектирующей рудник.

Ширина пасти первичной дробилки должна быть на 10-1Ь* боль

ше размера наибольших кусков б питании.

4.Ю . Максимальная крупность icy сков конечного продукта дроб

ления, поступающего в измельчение, не должна превышать, как пра

вило, следующие размеры: для мельниц рудного само- и полусшпоиз

мельчения 300-350 т ; для стер-шевад мельниц 15-20 мм; для шаро
вых 10-13 ил.

4 .11. Получение конечных продуктов дробления крушостыо 

15-20 мм и Ю-13 мм достигается при работе обычных конусных дро

билок (К),Д) в замкнутом цикле с грохотали. Получение конечных 

продуктов дробления, близких к указанно/, крупности нозмоло так

же в открытом цикле при условии применения в дробилках л Д  чу пе

ровой специальной конструкции (продукт порядка 20 ш ) и инерци

онных дробилок (продукт мельче 10-12 мы).

4 .12 . Па рис. 3 приведены примеры трекстадиальннх схем дро

бления о замкнутым циклом в  последней стадии, рекомендуемых для 

применения на вновь проектируемых и рзконст*у пру ег пас фабриках 

при определенных конкретизированных условиях. Операция предвари

тельного грохочения перед первой стадией дробления при наличии 

достаточного запаса в производительности дробедки, выбираемой по 

размеру максимального куска руды, необязательна,

4 .13 . Схемы дробления "а " , "б", "в" имеют следующие техноло

гические и эксплуатационные преимущества перед обычными -  "тради
ционным:!" схемами:

-  выделение перед второй стадией первичной мелочи - готового 

по крупности продукта (который мо<ет быть ааадеда и липкам йля 

сухим и пилящим) и вывод ого кратчайший путем хз цроцвооа норма-



опадая дробления

д*яыдож дродяемия

ЗСарактеяистика и услоби л  пл*яченения схем

Схем а, cl с объединенными операциями/реддцра-
тельного о  поВерочнеео грохочет /* С  последней стадии 
целесообразна для дробления руд споВышеннои &южаОепшо 
и глинистостью требующих, ббчыиой площади грохочем*

Схема . б *с  раздельными операциями предварите
льного грохочения В последней стадии предпочтительно 
для дробления относительно сухих, неглиниетых руд, 
н е требующих большой ллощади грохочения.

£) BggxXg«ме
\}1аяа&ля дробления

ОиюдцроВание

В оподия дробления 

схеме а  леи д

Схема, В *е выделением лотового продукта
перед складироВонием крупно

дробленой руды рекомендуется для дробления руд с по
вышенной Влажностью и глинистостью при меблаеоцри* 
ятнь/х климатических услоВиях. Выдал»емегя из рудх 
лерВичния мелочь может быть нолроВлена при няобхобо- 
мости € самостоятельный цикл обработки.

“W

X ыновШ дробя опия 

СкподироВоние

I  стадия дродяпнш 

Е  стадия дрв&ШЫЯ

Схем уm С "о  У-мя стадиями фобления целесообраз
но применять при реконструкции фабрики с переходом от 
открытого цикла дробления К гамкнитоми и, при Нв&3$- 
монсности осуществления Зоюкмытсео цикла б  сущает- 
Вующей последней/ стадии.

Zстадия дробление

СкмадЦодВаниф

*(Мирени*а$ии ггтт) 
?#>»*»■&»
Я стадия дредввние

Схем а „ д  лродетадпяет соде# пример схемы  
дробления с Выделением рудной соли дар п/дноНалсч- 
ноео само из мель чения руды (некоторая часть рудной 
роли мелеет быть Выделена и  перед треть, ей стади
ей дробления).

^ грохочение
Г  ХиаодикФаблеущ 

^£^L}=== i--- *
диподия дробаааа

\ Сгчщёкие 
U  СгощемАйро4шт * f  КЛассафиксплдро 

^ r w  cst+ejw epw яг

Схема „ е 0 с цротыВкой руды рекомендуется 
дл * фобления р у д е  Высокоб Влащентаегые урлинос- 
охеспзью-

Аие 3 Схема/ стадиальное// dfaado*m~—



-
лязует работу всего  последующего тракта дроблении г грохочения ц 

конвейерного транспорта, а также улучшает условия труда, и сокра

щают число обслуживающего персонала;

-  первичная мелочь, удаляемая из осноьногз j:oл о j ; : -у ->ил а при 

наличии в ней шлам истого материала \\ растворимых ауле:,, у:*удь:а?)~ 

щих результаты обогащения, может направляться г с-у у с ш :голыл:\\ 

цикл обработки;

-  буферная емкость крупнодробленой руды обеспечивает непре

рывную, в рациональном раж ш е, работу оборудования втором и тре

тьей стадий дробления с максимальной равномерной нрои збди тель

ностью, регулируемой автоматически*

Измельчение мелкодробленой руды стальной средой

4 Л 4 .  Основные схемы измельчения стальной средой, рациональ

ные для руд цветных и редких металлов, удовлетворяющие различным 

технологическим, экономическим и эксплуатационным требованиям, 

представлены на рис. 4 . Конечная крупность измельчения характе

ризуется верхним и шгшим пределом, в соответствии с которыми у с 

ловно различаются: крушюе, среднее и тонкое измельчение руды 

(таб л , 10 )*
Таблица ID

Пределп крупности
Пзм&тьчение

крушюе среднее топкое

верхний,, мм -iO ,3 (  iO , 2) -0  Р3 ( - 0 ,2 ) +
■ П ТГ ,П Тк\ - 0 ,1 ( 4 1 .1 5 )

% кл. Ю .2 мгл
до 10 HJ, 1H U , io ;

до 5
до 1 ,5

ангний, содержание 
класса -0 ,0 7 4  ш ,  в % Ф-еО 6 0 -3 5

1

85

1



Рудное само- и лолусамоизмельчение

4 .1 5 . На рис. 5 приведены схемы рудного само- и полусамоиэ- 

мельчеыия, приемлемые, по данным современной мировой практики, 

как при крупном, так и при среднем измельчении руды.

4 .1 6 . В приведенных схемах не показаны операции предвари

тельного грохочения руды перед крупным дроблением и грохочением 

крушодробденой руды на фракции плюс я минус ДЮ ым перед рудным 

само- и полусамоизмельчением. Вопрос об операции грохочения пе

ред крупным дроблением должен решаться в соответствии с п. 4 .12 .

Ф л о т а ц и я

4 .1 7 . Одностадиальные схемы флотации могут быть одноцшспо- 

выми или дцухцикловыыи, когда песковая и шламовая фракции флоти

руются раздельно. Одностадиальную схему с одним циклом флотации 

применять для монометаллических руд при следующих условиях:

-  крупной вкрапленности и отсутствия склонности полезного 

минерала к ошламованию;

-  возможности получения кондиционного концентрата и отваль

ных хвостов при крупном измельчении руды.

Для руд, содержащих много первичных шламов и растворимых 

солей, более целесообразно применение схемы с раздельной Флота

цией песковой и шламовой фракций.

4 .1 8 . Двухстадиальные схемы флотации, представленные на 

рис. 6 . могут быть одноцикловыыи, двухцикловими трехцикловнмп.

4 .1 9 . Флотация полиметаллических руд производится по более 

развитым и сложным схемам в зависимости от числа получаемых кон

центр ->тов. На рис. 7 представлены принципиальные схемы Глотании 

полиме-. ■ ических руд. содержащих три полезных компонента. Эти 

же схемы без цикла, относящегося к Флотации третьего мпге’ зла, 

сохраняется и для биметаллических ( свинцого- цинкор’ж , мелно-пи-



Схем а jg ^ 'jfrrf& p t/ csriL S fircf и  $ сл а би л  п р и м е н е н и я  С х е м

Сосём*/ c& *a c?,e,* i' t,M M °e& измельчения

а)
измельчение

Классиф икация
Слаб не флотацию

S)
и з м е л ь ч е 

ние fКлассификация 

•Jaccû n/Сытя класс итак

vчСхиЛ на 
флотацию

*)
илньтнекиеfКлассификация 

Флотация 
| Комтр класеифик

Г

* )

k

См&ка флотацию
С х е м ы

С хем  су „ а  рек ом ен ду ет ся  д л я  м оном ет аллических. руд, 
н е  ск л о н н ы х  л  лереизмельчениы иош лам сбанию , при и зм ельче
н и и  За 6 5 -7 0 %  к л а с с а  м и н у с О, 0 7 4 м м

Схем ы  н б  и  лб  'целесообразна принимать при необходимо - 
с/па измельчения таннобкрапленной м ономет аллической  
рубы, нО бислоёиях небольш ой про и з ёобилгг ель ноет  и  
/7ри Э/ПСМ о схему мселательно бдодить контрольную  
классификацию- /Уеокду лербо/м  и  вторым приемом КЛас- 
еисриксуции м елеет  быть дключена операция флотации

бёиб"с /Т7ае̂ е/ а ль ноео измеитс чения
2 стадия 
изм ельчено» * )

Классификация
\

х стадия Схемы „се и  с  уст аноЁкёй £  галопе стероннебои мелени-измельчения'

Классификация

Слиб флотация

Щ _

’ на 1
егцию 1 -----

ць/ р е к о м е н д у е т ся  п р и м ен я т ь бляизм ел ьчен и я  руд, н е  допу
скаю щ их и з -з а  бь/сокай блепненоеми и  гл и н и ст о ст и  м ел кого  
д р о б л е н и я  ( д о  id '/Зм м ), т р е б у е м о го  б л я  ш аробои  м ел ьн и 
ц ы , а  т а кою  е  д л я  р у д , ск л о н н ы х  х  л ер еи зм ел ь ч ен и ю .

С хем ы  . £  и  „ д "ц е л е с о о б р а з н а  применят ь б л я  р у д  е  нерав
ном ерной бкрапленност ью  п олезны х минеролоб, ск л о н н ы х  к  
переизм ельчению .

Слиб на флотацию
С хем ы  тр ёбст 7сгбисгиге н о е о е/змеить ч е н и я

Т  ст адия _ % 
изм ельчения *• Схемаа а целесообразна при измельчении руд с бесыча тонкой 

бкрапленностью полезных минерала#, склонных к  оинхама- 
бсгнию.

С х е м а  я 5 * реком ендует ся  дл я  прим енения при и зм ельчении  
р у д  с  керабном ерной  и  о д н о б р е м е н н о  бельм а т онкой  бпрал - 
л ен н оел т ю  п о л е зн ы х  м и н е р а л л о б , ск л о н н ы х  к  п е р е и з -
мельчению.

\ш ст адия 1 изм еплчения

. I/
С х е м у  „ о  н а бл ем сг. п р и м е н я т ь  п р и  и зм ел ь ч е н и и  
б е сь м а  т е н к о б к р а п л е н н ы х  р у д , н е  ск л о н н о а х  к  п е р е -  
и зм е л ь ч е н и ю -

Рис- 4-. С хем ы  изм ельчения р у д  ст альной 
ср е д о й

*) примечание г £  стермеыебых мельницах.

О
-



'Сарактерисмпика с/ услобия прим енения схем

С к е н т & г

Р удн ое  
палусамоозгвел/

Хрупыре дроблен* 

J y ^  Ск ла ди р а С а н и е

JpaxavenusBду/тхеезс/хрьмга 
типа или кегМОм^мА tfaixKm*0™

CjTttX Л/O' 
ф ПОЯЯЯЦОМО

c

РуЗное
самосвмгелнею/е

/рисоуецис нсгсбдгчном
к и а ло гр а э с о та

f*Ul

C ja jf на  
ф иника ,ц о к у

•палая

5
Рудная гакя\

M anxes
SpodneM is

Ь 1

e j друплюе Д\ 
дродпение W

СкГхгдцрвВаНцС/Н.

ф -
/poxovaauc't дутаре 

о т к р ы т о г о  т и п а

ХромеахуяючмвУласгсарршппр 
ж тяиаличеекпм *ж

Клеециф к к а ц и я  Ж сиарочихлсдтя 
C nufjva ---------------

Р у д н а я  г о л а

а) К р у п н о е  
П р о д л е н и е

С ш ш ди р сВ о и ч е ,

Рудное
лолусамгоизмгслв/смт.

/волочение'на 3 'Лечим 
ЖоЗмсгрожомю

КзюсечфикагциЯ IV гирроциклоная |
„  _ i '..Г ~' м щ Узм гельчекие$
С л а б  н е  р  Q .

С х е м а " и .  й д н о с / п а д и о л ь н о е  р у д н о е  ло лус а м го и зм е ла ч е - 
н и е  -  с  д и б а £ к я й  £  м е л ь н и ц у  м а р о б (п р и  к р у п н о м  конечном * п о 

м о л е  р у З ы ) с  гр о х о ч е н и е м *  р а з г р у з к и  м е т н и ц ь /  £  с о р ц и а ш н с й  

о ы т а р е  и л и  н а  д £ у х д е ч н о м  г р о х о т е  и с  о о с л е д у ю /ц е й К л а с с и ф и к а 

ц и е й  н и ж н е г о  п р о д у к т е /  б у /п а р ы  (г р о х о т а ) £  г и д р о ц и к л о н а х  (В о з 

м о ж н а  п р о м е р 'с и т о ч н а я  к л а с с и ф и к а и и я  £ м -х х а н и ч е с к о м  к л а с -  
'o t p u y e / n g p e ).

fta rm c  
^фрярпаие

ф/нипациЮ |

3 ) Х р уп к о е
др о б ле н и е

Складоребоние

Рудное
*aWi«JWSR5!rt.WVV4e«vŝ

5чтто>тг.Л &хрь/тоХф /туи -&

/реасоченос нуоЗноЗм - *■* 
ном  tu /p o rto x o n e

/йгаеем ф о »

'Зн/& /да! 
ф лзякцяо\

охта/ябгвЗрацихлачегх | 
ut I “"г" " 1"1 1 'I ±. Огм емгенче S  

4JHSS н о  | И  tvtrpcSux аw s w /fo x
J

С х е м а ’б ". О дностадиальное рудное самоизмельчение 
j/Tpu крупном  конечномпимапьт/паброоЗ/}уо£гро'склмачениим о 
)/и к л  дробилки м елкого  дробления д л я  Всдроблизсгния ч а сти  фракции
.rnttm /t'/fbm xrti'i k/nftntJn~rTVf П%К>ПРггм~*'т ПФ*б/'*?б1Г1 /•fiffij'S Ёб'£)’1ВЫ1Л1 Г7ПЛ'Г-ЛК/ТТ

/• . - - . ^  
Цробилки £лз$раща/отоя а мельницу ленточными кандейероми. 
чВозможна промежуточная классификация £ механическом 
классиф икат оре).

,  С х е м а  В . О дностадиальноерудкое самоизмелачение
/ рри крупном  и  среднем  пом оле руды ) с  £клю чением  £  ц и к л  дро-  
Ч улк и  м е лк о го  дробления д л я  додр а б либ а кия ч а сти  ф ракции кри
ти ч е с к о й  кр уп н о с ти , п р е д с то д ля н п ц е й  содой Se/а сний п р о д у к т  
н ута р ы  о тк р ы то го  ти п а , н и ж н и й  п р о д у к т к о то р о й  п о с т у п а е т  
у  м е ха н и че ско й  к ла сси ф и ка то р , дополняем ы й гидроциклона м и, 
'/•рем апрейпоч/лител& по д ля  крепких и  £<;зк^х руд. К о н тр о ль н а я  
к ла сс и ф и к а ц и я  £  ги дроци клона х с та б и ли з и р у е т п и та н и е  ф п о та -

fU U  п о  с и т  одой х а р а к те р и с ти к е  а  п л о тн о с ти , а  н а ли ч и е  пе р е д  
t* *

/
\уй м еханического классиф ика тора  сощ ест£енно у л у ч ш а е т р а б е -

| ^ jt/ссифшо/псра даздрасцаю тся дм ельницуленточны м и кан$ейерам и.
. у  н а с о с о д . В е р х н и й  к л а с с  о и т а р ы , п р о д у к т  д р о б и л к и  и  л е с к и

С х е м а "Г  £) В ухстадиа м Лое измельчение (п р и  крупном* 
среднем  пом оле р у д ы )- £  л  ордой с та д и и  рудное палусамгоизмель *

рние, £о В то ро й -до и зм гл& че н и е  п р о д у к та  п о дда й  с та д и и  В
Л О Л У -б ы ч н м х  и га р о£ы х м е льн и ц а х Розгрузча м ельницы рудного т  

рм оизм ел& чения п о дв е р га е тс я  грохочении)на дВ ихдечном  Вибра- 
6 ц е нн о м  гр о х о те , £е,ахний к ла сс  к о то р о го  б о з е р а и ^ а е тс я  б  
п  л л ь н и ц у  ле н то ч н ы м и  конвейерам и . Х а ли ч и е  В то р о й  с та р о й  из- 
Глль ч е н и я  д  ш ароды х м е льн и ц а х р е зк о  и н те н с и ф и ц и р у е т  
/ .о ц е с с  £  ц е л о м .

ч га -
роРых мельницах 

1

С х е м а  иД  Д и а л о г и ч н а  п р е д ь / д / л ц з й с  т о й ,  о д н а к о , р а з -  

,)Ч ? й , > .т о  р а з г р у з к а  м е ль н и ц а  > р у д н о г о  п о л у с а м о и з м е л ь  ч е н и я  

г р г д б а р п т е л ь к з  г о о х о т и т с я  £  б у т а р е  з а к р ы т о г о  / п и л а , н и з -к н и ц  

( р о б у к л )  к п т  а р а  и  л о с о с о м  п о д а е т с я  н о  о  д и о д о ч н ы й  В и б р а ц и о н н о й  

г ^ р х о т .у с т а ч с г л Р н н и й  В ы ш е  м с л а н и  у  t  д м  о  и с к л м о ч а с т  н е о б х о д и - 

4' v-  * ^ с с т ь  £■’. С / и а с  ч ы х  к с н аг й з по х  и  С с ~ , У т и н ы х  н а с о с а х  д л я  н ‘и х * -  

к г о  п р о д у к т а  с и д р а ц и о н и г г а  г р о х о т а  В  с и г м  у  ‘д ’ т а к с -к е  л а к
И '
и

' схем'Ы"г  V v ?  '•cm б-гть ££гдена кочтроЛаНар классификация
п р а й с а  г и д р о ц и к л о н с б

мК4У '

Рс/с- S  Схемам руерм/ого сами- и полнеамоизмельчения



Схемы | 'ЗСсгрсгкт ерист и к 'С '- и  у сл о в и я  п р и м ен ен и я  с х е м

е) Крупное
дробление

Складирование / .

Р учн о е  само и ли  лол. 
сам сизм ель че.чи

Грохоченое на2 *Зечкоп'?U&0O2pOXC'T>t*
^Mejrxot-^ n e jrxu z

(̂ дробсение

Классификация веидроцикяйю^
м \ test ель чение S  

CnuS на \Ышаро£ых нсмчицсх
флотацию I—... ■)

Ж )

Складирование

Крупное
'дробление

) Самоизмсльчение 
Грохочение
ГКлассификация-ИЯу*ЯИВ!8ШИ>

Ъ уисрсциклгаА
\U}*exveni4tr;e-)шанмоО ср̂ аои 
гиарси*рудна#

I рал»
Сяогощ&лл.
1гр<гЪитгщия

Кгкгсанрсггици»TI'fxai
хласс.

К онцентра т гравитации

wcntcn
«■*; L .

С х е м а  "с \ S3 £ и х  ста ди а льно е  сан, с-и ли льлусам оизм ель /е- 
ние и шаровое измельчено?., с включением н е лч д у  с/пабиям ч дробилки  

м елкого др о б ле н и я. J S  сгн н ся  с х е м у  сб з е д и н я е т  £  cede л р е и м у - 
е ц о с т£ гг  ccceoa 'б  и  £  с  п р е и м у щ е с тв а м и  с х е м  " Г ' и  J I  
S/а и б о л е е  ги б к а я  и  н а д е ж н а я  С е к с п лу а та ц и и  с х е м а  д л я  р у д  
с  и зм е н чи вы м  З л я  д а н н о го  п р о ц е с с а  х а р а к т е р о м .

т X _
С х е м а  УС  с рудны м  сам оизм елтением  S  первой ста ди и , 

с доизм ель не н и  ем  So в то р о й  с та д и и  см еш анной средой  (ш етро/ и  
р удн а я  г а л л ), ц е ле со о б р а зн а , к о гд а  грракция критической кр упн ое  -  

л ги  лр е д о та £ ле н о  м е лки м и  классам и, добраблидание к о то р ы х  £  

д р о б и л к е  н е ц е ле с о о б р а з н о .

С ли в  на  
ф лот ацию

/СбЮссскйихсъщ*

?
вгиЦрсци/шгш

«
>0ч .
1

Крупное  
дробление

Складирование. /  >

Рудное
еом аизнем ченис

Рудная { 
за ля

\J
Рудн&галечпсс 

SctfMou3pf&?bve.ъ&е 
МяассиФиксгция

((гехсгничесхии
KJ!CC£JJCp*/Kcr/7TOp) ттт_____

ЛУ7*УСС&Фг/ЛГ<тиа9
CjtuS

Hcf
флотацию

£*</&роцихл&т

“ )
Крупное
дродленае

СкладироГание//-й.‘У>\

) СамоизмелАченис 

Го о ж о 'ч  е н и е

Классиаикаиия
I механический 
к̂лассификатор

С хе м ы "3 ” и  * и '— схем ы  полного  р удн о го  сумоизмельче* 
Н ия, прим енение которы х возможно при наличии р удн о й  го ли , получае
м ой и звне  и ли  вы деляемой и з ра згрузки  мельницы рудного сам оиз- 
мельченар ( схе м а  "огС’)  — применимы  для руды , н е  образую щ ей £  м ель
нице р удн о го  евмоизмельчения фракций критической  к р у п н о с ти . 
Схем ы  “з "  и  " и ” целесообразны  д ля  руЗы, при рудном  ссм оизм ельче- 
нии ко то р о й  ф ракции критической кр уп н о с ти  образую тся о ограничен
ном  количестве и  п о лно стью  использую тся £ к а ч е с тв е  р у д н о й  го л и  
£о £ то р о й  (и  т р е т ь е й ) с т а д и и  сам оизм ельчения.

Получение, рудной пали проектируется из 
дробильного отделения действующей сросрики.

Продолжение Р и с. 5  - Схемы рудного само -
и полусамоизмельаения.



Схема  
Т

1 измельчение 1
3ZI Флотация 1иР стадий]

J"" Промлро- JL,4 Зукт хвосты 
I измельчение~|____

«Г._____ i_____ ,1 измель чение I
{Флотация 1 ст адии|

Концентрат! ^ ° /\/т‘1дукт ™$ocrnbt 
I из мель чение |

I Флотация Р стадии I

Концентрат E  Хбосты 
з  { •
I измельчение I

Характеристика и условия применения схем

ойВухстадг/альная обноциклоёар схема с доизмаз/ше- 
нием лром продукт а £ отдельном приеме и флота
цией его совместно с флотацией руды. /Трименятб 
для монометаллических руд с мелкой равномер
ной акра/тленность нт.

[ ФлотаииЯ Y смиОии I

Бедный концентрат
±_ = 1Р -

{Флотация <? стсгОии\т
Концентрат Хвосты

rt/и I

Вое

ХВйсть/ |
J

{ Шмель чениА
yJxz

I флотация /  стадии | 

Концентрат //ромпроЬнхт*xBocfl'1
I измельчение 1 1 измельчений j

[ Флолтаиия РстоА̂ , I ФоолтоиияРстийшЬ̂

‘ гнцентрат ХВосгы Кащентраг Xfoc//

f измельчение I ____,П
\ Флотация /стадии I 

J Богаты е хёо сты
К™ гнтрат | измельчениеХ

Хфла/псгция 3 стадий 1

1 fJPi
Концентрат W хВаеть!/

е  4
( йЗме/пчение]

[ ЛФитотациЯ У стадии |
V \хВоеты

! Концентрат! Классификация 
j ______ \-Cnut   \лескЦ

""I | j Флотация Bert
Концентрат Я XSoemZ J “'

КонцентрсггЖ ХВосК"

ИБуосс/пааиалбная д£ихциклс£ая схема с деизм сличе
нием и  дофлотацией лромпродукта £  отдельном 
цикле применима для монометаллических руд 
С мелкой Бкралленностйнз. Схем а обладает  
/то сриВнени/о со схемойw а “ преиму/цестБами 
простоте/ длраВления циклами дез зс/ВорогоВ 
лром/тродукта, наличием дсло£ий для долее тличлгл  ̂~ло<роор~ ̂ pzv/uma три?тайцы и 
лоличения долее Высоких показателей обогащения.

,Ж

2)£ухстадиальная схема сдВумЯ циклами флотации. 

Применять при агрегатной Вкрапленности сулбфидоВ. 
Схема дает £озмосчснастё> получит* отВол&ные 
хВосты при крупном и дамсе еру дом измеллче- 
нии руде/.

О&ихстодиалбная схеме/ с тремя циклами ф л ота 
ции. /7редста£ляет содой pajBumue схемы 0Sj 
Предусматривает измельчениеи /рлотаци/о бед
ного концентрата и  промлродукта £  отдел* -  
нь/х  циклах, что лозВоляет лточчее подойрат* 
Условия обогсг/цения и поБь/си/ль технологичес
кие показатели.

cSD Вухстс/диоу/ь ная схема с дВдмя циклами 

флотации. /7риме/тт* для монометалличес
ких руд с нера£номерной по крупности 
Бкрапленнос/п* нз, палезно/е минерала/ 
которе>/х легко лереиэмельчанзлтая.

Схема яБляется розВитием схемы „ Э и  
предусматривает раздельную и/ламоВунз и 
/ТескоВунз ср/70тации хбосто В X Стадии 
адогасцения с доизмельчением пескоВой 
флотации. Лрименима для монометалли- 
' 'г)СНКОх''рдд̂  а'ЛОрй тмертб ‘'-;лроллнннот;.-Ли

Рис б  Лринцилиолбные оБштсотадоалбН С̂
ttr&Vi/ ф/тотаце/у. _______
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I Флотация I Х С а е я ш
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'>/т0огсгция 1 XfaormXi
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Айшащео/юЯ /Жоеяш!

Рас. 7 /фихящит/оипмв/е схямлг ̂ ута*̂ м/кишметаааинеехах p# 
содерж ащ их r p v  /гамехммл хамг/томента
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ковых) руд* Главное различие между схемами, представленными на 

рис. 7, заключается в числе циклов, через которые проходит основ

ной поток пульпы, содержащий пустую породу.

4 .30 . Выбор принципиальной схемы Флотации для отдельных ти

пов полиметаллических руд производить в зависимости от минераль

ного состава и содержания металлов. Экономические преи>тущества 

имеот схемы с предварительной коллективной флотацией: отвальные 

хвосты получаются при крупном измельчении руды, Фронт Флотомашин 

рудной Флотации -  наименьший, расход реагентов (депрессоров и ак

тиваторов) более низкий. Схему коллективной флотации следует при

нимать и при тонком измельчении руды (пример -  свинцовая Фабрика 
Алмалыкского ГМК).

4.21* Для руд, содержащих в свободном состоянии благородные 

металлы.следует применять гравитационные способы их извлечения в 

цикле измельчения (отсадку, концентрацию на шлюзах и д р .).

4 .22 . При обработке небогатых руд, содержащих крупные агре

гаты полезных минералов, а также руд, разубоженных при добыче 

боковыми породами, и руд из старых отвалов, применять перед фло

тацией для удаления части крупных отвальных хвостов процесс обо

гащения в тяжелых суспензиях (в  отдельных случаях отсадку).

О б е з в о ж и в а н и е

4 .23 . Для обезвоживания концентратов флотационных Фабрик 

применять стандартную схему, включающую операции сгущения* Фильт

рации и сушки. При высокой плотности концентрата (45-Ь0< твердо

го) Фильтрацио проектировать без сгущения.

4 .24 . Для сгущения шламистых продуктов, содержащих твердое 

широкого диапазона крупности, применять схему обезвоживания, со

стоящую из операций сброса крупных Фракций в гядроциклонах и по

следующего сгуиенип с/'ив5 гшсроциклонсв в сгустителях. Сгущение
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продуктов, не содержащих крупных классов, производить по схеме 

обезвоживания, состоящей лшь из операций сгущения в сгустителях.

4 . 2 5 .  Обезвоживание продуктов, допускающих или требующих 

сброса шламов размером 15 мкр и крупнее, следует осуществлять по 

схеме с применением операции обесшламл иваиия в гтароциклонах.
4 .2 6 . Переливы фильтров и фильтрат необходимо направлять в 

сгустители или другие аппараты для сгущения и обезвоживания, уста

новленные перед фильтрацией, о целью предотвращения потерь концен

тратов. Сливы сгустителей концентрата или промпродухтов возвра

щать в процесс или направлять в специальные отстойники.

5. ВЫБОР И РАСЧЕТ ОШОНЮГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ

5 . 1 .  Расчет технологического оборудования следует произво

дить с учетом коэффициента неравномерности питания, значения ко

торого для основных аппаратов приведены в табл. I I .

Д р о б и л к и

5 .2 . В первой стадии дробления применять щековне гаи конус

ные дробилки крупного дробления* Щековые дробилки следует прини

мать к установке при небольшой и средней производительности, к 

также в случае дробления влажных, глинистых и вязких руд. Ори 

болыюй производительности и для дробления плитняковых руд белее 

выгодной будет установка конусных дробилок.

При количестве щековых дробилок самого большого типоразмера 

больше двух следует устанавливать конусные дробилки.

Окончательное решение в пользу того или другого типа дро

билки принимать после технико-экономического сравнения.

5 .3 . Производительность дробилок ( t  ) крупного дробления 

определять по их технически характеристикам с учетом поправоч

ных коэффициентов на условие работы по Формуле:

Q 4 * А ж  ' j  т/ч f
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где < к -  производительность дробгоки при заданной разгрузочной 

челн, i^ /ч; ^  -  насыпная плотность, т/мэ ; K f} K̂ t поправочные 

коэффициенты на условия работы. Принимать по табл. 12.

Таблица I I

Наименование оборудования и условия 
его загрузки (питания)

Коэффициент
неравномерности
питания,

Дробилки всех стадий дробления, стеркновне, 
шаровые, рудно-галечные мельницы в мельницы 
самоизмельчения при непосредственной загруз
ке го бункеров н автоматическом регулирова
нии загрузки, флотомашины 0 ,9 8

Дробилки крупного дробления при их загрузке 
"в завал" непосредственно из автомашин или 
го жел.дорожных вагонов, а также питателями 
из безъемкостных воронок 0 ,9 5

Дробилки среднего и мелкого дробления при 
каскадном юс расположении и загрузке непо
средственно надрешеткым продуктом грохота, 
при отсутствии склада или емких бункеров 
между корпусом крупного дробления в корпусом 
среднего и мелкого дробления 0 ,9 5

Мельницы доизмельчения промежуточных продук
тов при отсутствии буферных емкостей (сгус
тителей) и автоматического регулирования 
загрузки 0 ,9 5

5 .4 . Вторую и третью стадии дробления проектировать в конус

ных дробилках для среднего и мелкого дробления. В третьей стадии 

дробления возможна установка конусных инерционных дробшок КЭД, 

обеспечивающих высокую степень дробления в открытом цикле.

5 .5 . Производительность конусных дрооилок ( ( ? )  среднего и 

мелкого дробления принимать по их техническим характеристикам о 

учетом попрарочшгс коэффициентов на условия работы по формуле:

& - < ? « ■ ( }  V " ,
где (Р к -  нроюво детальность дробилки при заданной загрузочной 

цели, м3/ч; ^  -  насыпная плотность, т/мэ ; Кф/ к̂р “  поправочные



Таблица 12
1. ■■■■-! Л

Ксэа&фицпент Р у д а
Крепость по шкале М.М.Яротодьяконова, единиц

маягкая средней твердости твердЕш весьма твердая
5-ЛЗ 10-15 15-18 18-20

Поправочный на 
крепость, Kf 1 .2 1.0 0 ,95 0,90

Поправочный на 
вляякость, К*

В л а ж н о с т ь р У Д Ы . ^

4 5 6 7 8 9 ю I I

I I 0 ,95 0 .9 0.85 0 ,8 0,75 0 ,65

Поправочный на 
крупность, ККр

Содержание 
дробилки) : друшисс классов (крупнее половины приемного отверстия 

в питании, %

5 т l а 25 30 40 50 70 75 80

I.3D 1,08 1,05 1.04 1,03 1.0 0,97 0,95 0,92 0,89

~
гг



Коэффициент

Поправочный на 
крепость^

Таблица 13

Р у д а

Крепость по шкале М.М.Протодьяконоеа, единиц
мягкая

5 - т

I . I

средней твердости
m -i5

1.0

твердая
15-18

0 .75

весьма твердая
18-30

0 .65

Поплавка на замкну
тый* хшкл дробления
(для ИИ)

Дробление с предвари
тельным грохочением

Номинальная крупность пи
тания в долях ширины 
приемного отверстия 
дробилки

Поправка на круп
ность, К/ф 0 .8 0 .6 0 .3 0 ,8 0 ,65 0 ,5 5 0 ,45 0 .3 5

(для К(Д и КОД 
в открытом цикле) 1.0 1,05 I . I 1.0 1 ,1 1 ,2 1.3 1 .4

Дробление без предварительного грохочения

Номинальная крупность питания в долях 
ширины приемного отверстия дробилки

Отношение размера ячейки сит грохота к номинальной крупности 
продукта в разгрузке дробилки

0.3

1 .4

0 .5 0 .7
1.3 1 .2

0 .9  
т т

-9
S
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коэффициенты на условия работы. Принимать по табл. 13.

Г р о х о т ы

5 .6 . Для предварительного грохочения руды перед первой ста

дией дробления устанавливать колосниковые грохоты.

5 .7 . Для операций предварительного и контрольного грохоче- 

fa.iri в схемах дробления следует применять инерционные грохоты 

тяжелого типа.

При переработке руд о повышенной влажностью и глинистос

тью в операциях предварительного грохочения перед средним дроб

лением для выделения готового по крупности продукта использо

вать двухситные грохоты или каокад из 2-х  односитных грохотов 

типа ГИТ.

5 .8 . Горизонтальные инерционные грохоты о самобалансным 

вибратором устанавливать для классификации в замкнутом цикле о 

мельницами рудного самоизмельчения, с мельницами со стальной 

дробящей средой при измельчении руд, содержащих легкошламующи- 

еся полезные минералы, для промывки глинистых руд при их под

готовке к процессу разделения в тяжелых суспензиях, а также для 

отмывки утяжелителя.

5 .9 . Для мокрого грохочения тонкоизмельченных руд редких 

металлов, например, оловянных,применять дуговые сита и грохоты 

тонкого грохочения.

5 .1 0 . Производительность инерционных грохотов по исходно

му материалу ( )  следует определять по формуле:

,  V y ,

где F  -  полезная площадь сита, м^; ^ а з  ~ <3азисиая удельная 

объемная производительность» м3/м*Ч. по табл. 14 касчпная

плотность материала, т/м3 ; AV* поправоянне коэффициенты

на условия работы принимать по табл, 14,
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Тайлица 14



Продолжение табл. 14-S1-

1

5

6 

7

i__

2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12
Г“Г “13 14 15 16 17 18

Форма зерен и 
кусков

Поправочный 
коэффициент К4

Многогран
ная (дроб
леная 
руда)

1.0

Окру
сыес

тлая (г 
ь)

есчано--гравийн

1.2

ая
Пдитзи
(дацад

новая
ь)

0 ,8

Расположение 
сетки в двух- 
оитноы грохоте

Поправочный 
коэффициент Kg

Верхнее

1.0

сито Нижнее СИТО

0 ,7

Споооб грохо
чения

Поправочный 
коэффициент Kg

Сухое I poxonet

1.0

ие Грохоча
ниеи

1,25-1.

яие о о 

40

роше-
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М е л ь н я ц ы

5.11 . Стержневые мельнилу применять в I -ой стадии измельче

ния при обработке руд, содержащих легкошламующиеся полезные ми

нералы С полиметаллические, свинцово-дшкоше руды), а также при 

измельчении руд, обогащаемых гравитационными процессами (руды 

редких металлов).

5 .12 . При одностадиальном измельчении мелкодробленой рулы 

до крупности 553 (603) -0 ,074  мм применять шаровые мельницы о 

разгрузкой через решетку или с центральной разгрузкой в зависи

мости от требований, предъявляемых к гранулометрическому составу 

продукта измельчения, крупности исходного питания и схемам клас

сификации. В тех случая?, когда переизмельчение продукта являет

ся вредным для последующей его обработки, применять мельницы о 

решеткой.

5 .13 . При необходимости тонкого измельчения -  во второй я 

третьей стадии рудного измельчения стальной оредой и для доиэ- 

мельчения промцродуктов -  устанавливать шаровые мельницы о цент

ральной разгрузкой. Для доизмельчепия промцродуктов применять 

удлиненные шаровые мельницы о соотношением диаметра к длине рав

ным I  X 2+2,5.

5 .14 . Для обогатительных фабрик большой производительности 

при одностадиальном измельчении мелкодробленой руды (не крупнее 

13 мм) в аппаратах большой мощности рекомендуется применять ша

ровые мальницы с центральной разгрузкой, оборудованные бутарами, 

обеспечивающими надежную работу насосов, сопряженных с гидроцик

лонами.

5 .1 5 . Расчет стержневых и шаровых мельниц следует произво

дить по удельной производительности и эффективности измельчения. 

Удельная производительность определяется по исходной руде или
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до вновь образованном/ расчетному классу на единицу рабочего 

объема барабана мельницы. Эффективность измельчения определя

ется в тоннах шоаь образованного расчетного класса на I  кВт.ч 

затраченной энергии. Удельная производительность и эффективность 

измельчения принимаются по результатам исследований иэмельчаемо- 

отн руды или, исходя из удельной производительности, по вновь 

образованному классу эталонной мельницы, если известно значение 

коэффициента нзмельчаемости руды, намечаемой к переработке на 

проектируемой фабрике, по отношению к руде, измельчаемой на дей

ствующей эталонной фабрике. При грубом и среднем помоле за рас

четный пршшмаетоя клаос мшуо 0 ,074  мм, при тонком и весьма 

топком измельчании -  минус 0 ,044  ш .

5 .16 . Расчет мельниц следует производить раздельно перед 

наядой стадией обогащения. На производительность мельниц помимо 

взмедьчаемоотв руды влияет эффективность классификации, а также 

выход хвостов, если в замкнутом цикле измельчения производится 

я операция обогащения.

5 .17 . При наличии значения удельной производительности 

эталонной мельницы и при известном коэффициенте измельчаемое» 

удельная производительность выбираемой при проектировании мель

ницы должна быть рассчитана по формуле:

где -  удельная производительность проектируемой мельницы,

т/м3час;

-  то же для эталонной мельницы, т/ы3час;

Кц -  коэффициент, учитывающий различие в измельчаемой 

эталонной руде и руде, намеченной к нереработке;

&г -  коэффициент, учитывающий различие в типе эталон

ной и проектируемой к установке мельнипр. Прини

мать по табл. 15.
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Таблица 15

— ■ 1 
Тип мельниц* Относительная 

производительность, Ку

Мельница с решеткой по отношение
к мельнице с центральной разгруз
кой I . I
Мельница с центральной разгрузкой 
по отношению к мельнице с решет
кой 0 .9

-  коэффициент, учитывапций различав в диаметрах эталонной 

и проектируемой к установке ыелышц. Принимать по 
тайл. 16;

-  коэффициент, учитыващий различие в длинах эталонной и 
проектируемой к установке мельниц. Прин аъ по тайл.17;

Ку,- коэффициент, учитыващий различие скорости вращения эта

лонной Уг и проектируемой к установке мельниц , оп

ределять по формуле ^ У ' У* ъ Уг. ~ соответ
ственно скорости в % от критической;

-  коэффициент, учитыващий различия объемного заполнения
эталонной 3* и проектируемой к установке мельниц 3^ ,
определять по формуле , еде Уг и Уг  -  соответ

ственно степени заполнения мельниц шарами;
f(K -  коэффициент, учитыващий различие в крупности исходного 

и конечного продуктов измельчения эталонной и проекти

руемой к установке мельниц . Учитывать по тайл. 18.
5 .18. Содержание класса мипус 0,074 мы в конечном продук

те измельчения, в зависимости от его номинальной крупности при 

отсутствии конкретных данных, надлежит принимать во тайл. 19.
5 .19. Расчет проектируемых мельниц само измельчения произ

водится по результатам полупромышленных или промышленных испн-



Таблица 16

Дг* “ !
эталонной

Д р км Щюактируемой мельницы
ыельниде 900 1200 1500 2Ю0 2700 3200 3600 4000 4500 5500

900 1 ,0 0 I . I 6 1 .3 0 1 ,5 4 1 .7 5 1 ,8 8 2 .0 0 2 .1 2 ,2 4 2 ,4 7
1200 0 .8 7 1 .0 0 I . B 1 .3 2 1 .4 6 1 ,6 3 1 .7 3 1 .8 3 1 .9 4 2 .1 4
1500 0 .7 7 0 ,8 9 1 .0 0 1 ,1 8 1 ,3 4 1 .4 6 1 .5 5 1 .6 3 1 .7 3 1 ,9 1
2Ю0 0 .6 5 0 .7 6 0 ,8 5 1 .0 0 1 .П 1 .2 3 1 .3 1 .3 8 1 .4 6 1 ,6 2
2700 0 ,5 8 0 ,6 6 0 .7 5 0 ,8 8 1 ,0 0 1 ,0 9 I . » 1 .2 2 1 .2 9 1 .4 3

3230 0 ,5 3 0 .6 1 О .бв 0 ,7 4 0 .4 2 1 .0 0 1 ,0 6 I .X 2 1.3Э I . 3 I

3600 0 ,5 0 0 .5 6 0 .6 4 0 ,7 6 0 .8 7 0 ,9 4 1 .0 0 1 .0 5 1 ,1 2 1 ,2 4

4000 0 .4 7 0 .5 5 0 .6 1 0 ,7 2 0 .8 2 0 .8 9 0 ,9 5 1 .0 0 1 ,0 6 I . I 7

4500 0 .4 5 0 .5 2 0 .5 8 0 .6 8 0 .7 7 0 ,8 4 0 .8 9 0 .9 4 1 .0 0 1 .П

э50С 0 .4 0 ,4 7 0 .5 2 0 .6 2 0 .7 0 ,7 6 0 .8 1 0 ,8 5 0 .9 1 .0 0

Примечание. Коэффициент внчясявв оо форцудо:

/ & / 0 ’ 5 .  
h

где Дх -  диаметр барабана проектируемой мельницы;

Д2  ~ диаметр барабана эталонной маяытиту о учетом толщин фтвровки.



36 Таблица 17

L  , мм 
эталонной 
мельницы

Длина проектируемой м е л ь в в ф . ми

900 1200 1500 1600 1800 2Ш 0 2200 2400 ЗЮО 3 6 0 0 4000 4500 5500 6 0 0 0

900 1 .0 0 0 .9 6 0 ,9 3 0 , 9 2 0 .9 0 0 , 8 8 0 ,8 7 0 . 8 6 0 .8 Э 0 . 8 1 0 .8 0 0 .7 9 0 ,7 6 0 , 7 5

1200 1 ,0 4 1 .0 0 0 ,9 7 0 .9 6 0 , 9 4 0 , 9 2 0 ,9 1 0 ,9 0 0 , 8 7 0 . 6 5 0 . 8 3 0 , 8 2 0 ,8 0 0 . 7 9

1500 1 ,0 8 1 ,0 3 1 ,0 0 0 ,9 9 0 , 9 7 0 ,9 5 0 , 9 4 0 . 9 3 0 , 9 0 0 . 8 6 0 , 8 6 0 . 8 5 0 ,8 2 0 . 8 1

1600 1 ,0 9 1 ,0 4 1 ,0 1 1 ,0 0 0 , 9 8 0 .9 6 0 , 9 5 0 . 9 4 0 .9 Х 0 , 8 9 0 ,8 7 0 , 8 6 0 ,8 3 0 , 8 2

1800 1 . П 1 ,0 6 1 ,0 3 1 ,0 2 1 ,0 0 0 . 9 8 0 ,9 7 0 ,9 6 0 . 9 2 0 ,9 0 0 ,8 9 0 . 8 7 0 .8 5 0 . 8 3

2Ю 0 I . I 4 1 ,0 9 1 ,0 5 1 ,0 4 1 ,0 2 1 ,0 0 0 ,9 9 0 , 9 8 0 , 9 4 0 . 9 2 0 . 9 1 0 . 8 9 0 ,8 7 0 , 8 5

2200 I . M 1 .Ю Г .06 1 .0 5 1 .0 3 Z .0 I 1,00 0 ,2 9 0 . 9 5 0 . 9 3 0 . 9 1 0 . 9 0 0 , 8 7 0 ,8 6

2400 I . I 6 1 ,1 1 1 ,0 7 1 ,0 6 1 ,0 4 1 .0 2 1 ,0 1 1 ,0 0 0 .9 6 0 . 9 4 0 , 9 3 0 . 9 1 0 . 8 8 0 .8 7

ЗЮО I.2 D I . I 5 1 ,1 2 1 .Ш 1 .0 8 1 ,0 6 1 ,0 5 1 ,0 4 1 ,0 0 0 , 9 8 0 . 9 6 0 , 9 5 0 , 9 2 0 .9 1

3600 1 .2 3 I . I 8 I . I 4 I . I 3 1 . И 1 ,0 8 1 .0 6 1 ,0 6 1 ,0 2 1 ,0 0 0 , 9 8 0 , 9 7 0 . 9 4 0 ,9 3

4000 1 .2 5 1 .2 0 1 ,1 6 I . I 6 I . I 3 I . D 1 .0 9 1 ,0 8 1 .0 4 1 ,0 2 1 ,0 0 0 , 9 8 0 , 9 5 0 .9 4 ]

4500 1 .2 7 1 .2 2 1 ,1 8 1 ,1 7 I . I 5 1 ,1 2 1 . И 1 .Ю 1 ,0 6 1 .0 3 1 ,0 2 1 ,0 0 0 , 9 7 0 ,9 6

5500 I . 3 I 1 .2 6 1 ,2 2 1 .2 0 1 ,1 8 1 .Ю 1 .1 5 1 .1 3 1 ,0 8 1 ,0 7 1 ,0 5 1 ,0 3 1 ,0 0 0 ,9 9

6000 1 .3 3 1 .2 7 1 ,2 3 1 ,2 2 1 ,2 0 1 .Г ? 1 . К I . I 5 Х .Ю 1 ,0 8 1 .0 6 1 , 0 4 1 ,0 1 1 ,0 0

Примечание: Коэффициент вычислен но формуле;

гд е  £  -  удельная производитеишость по вновь обрадованному расчетному м а с с у  крупности, х/иР/ч; 

L  -  длина ц е л ь н о д , н и ;

1 ,2  -  индексы.соответственно относящиеся к проектируемой и эталонной мельницам.



Таблица 18

Крупность
исходного
питания,

мы

Значение коэффициента К_ при оодерхании классов минус 0 ,0 7 4  ш  в 
конечном продукте, %

40 48 60 72 85 95

40-0 0 ,7 7 0 .8 1 0 .8 3 0 ,8 1 0 .8 0 0 .7 8

20-0 0 .8 9 0 .9 0 0 .9 2 0 .8 9 0 .8 6 0 .8 2

Ю -0 1 .0 2 1 .0 3 1 .0 0 0 .9 3 0 .9 0 0 .8 5

5-0 1 .1 5 1 .1 3 1 .0 5 0 .9 5 0 .9 1 0 .8 5

з -о Х.1Э 1 .3 6 1 .0 6 0 .9 5 0 .9 1 0 .8 8

Примечание: значения для промежуточны! значение крупностей исходного и конечного продуктов 

расочитывать интерполяцией.
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Таблида 19

Номинальная
крупность,

ш
j , 6 0 .4 5 0,30 0,20 0 ,1 5 О.Ю 0 .7 4

Содержание 
класса 
минус 0,074 85-30 30-40 45-50 55-50 70-75 85-00 95

тааяй в мельницах диаметром не менее 1 ,8  м по формуле:

тав (p jr -  производительности проектируемой и эталонной 

мельниц, т/час;
-  внутренние диаметры проектируемой и эталонной 

мельниц, мм;

L jj. длины проектируемой и эталонной мельниц, м.

(п ш 0 ,8 5 ; Я *  2 ,6  -  для крепких кристаллических руд;

П »  2 ,5  -  для руд средней крепости с нали
чием разрушенных вмещающих пород; 

Пш 2 ,3 -2 ,4  -  для весьма глинистых разрушен

ные пород.

Классификаторы

5.20 . Применение механических (спиральных) классификаторов 

в силу их бол ивой металлоемкости, высокой стоимости и значи

тельных габаритов дда использования в замкнутой цикле о шаровы

ми мельницами не допускается.

5 .21 . Классификаторы применять в операциях обезвоживания 

продуктов и при их отмывке от реагентов после десорбции реаген

тами.
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5.22. Дри выборе типоразмера классификатора для работы в  
замкнутом цикле о мельницей моздого само измельчения необходимо 
проверить возможность юс самотечного сопряжения.

Гидроциклоны

5.23. В операциях поверочной классификации продуктов из
мельчения при крупности питания флотации 5036 43,074 мм и тоньше 
следует, главным образом, применять гедроциклоны, как аппараты, 
обеосечиващие снижение капитальных затрат на оборудование и 
строительство зданий обогатительных фабрик.

5.24. В операциях контрольной классификации при установке 
в 1-ом приема классификаторов следует применять "олько гвдро- 
циклоны.

5 .25 . Гвдроциклоны применять для деления питания флотации 
на песковую в шламовую фракции при раздельном обогащении песков 

и шламов, для обезвоживания продуктов обогащения, а также в опе
рациях обесшламования и отмывки от реагентов.

Флотомашины

5.26. Шток пульпы, поступающей в операцию флотации, рас
считывать по следующей формуле:

где Q  -  суточная производительность по твердому, т/оутки;
Я  -  весовое отношение 1:Т в пульпе;
8 -  плотность твердой фазы, т/м3 .

5.27. Тип (Тлотационной машины с учетом назначения опера

ции, для которой производится расчет гранулометрической харак

теристики матв| нала, условий применения, выбирать согласно
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требинанки табл. 20 ,

5 ,2 b 0 Число ниток механических и пневмомеханических флото- 

машин принимать из условия обеспечения максимального потока 

пульгш в питании головной камеры.

Число ниток пневматических чановых т ш ш  определять,исходя 

из верхнего предела рекомендуемой их производительности, и ус

тановки в одной нитке» как правило, не более 3 камер.

5 .2 9 .  По величине потока пульпы в головную камеру согласно 

объему каморы выбирать флотомашшш для проектируемой фабрики*

5 .3 0 .  Величину потока пульпы в  головную камеру одной нитки 

определять по формуле

■\г Ук&Ии
ПЪ , М3/мпн

где т  -  число ниток.

Для всесторонней оцеики рекомендуется выполнить сравни

тельный ]асчет для вариантов установки импеллерных машин в од

ну или две нитки.

5 .3 1 .  Для всех отобранных для расчета реимеоов флотомашин 

производить определение времени пребывания пульпы в головной 

камере по Формуле

где полезный объем камеры.

5 .3 2 . Для механических ^лотациошшх машин на потоках пи

тания, соответствующих более I  мин, применять машины камер- 

иого исполнения, а на потоках со значениями менее I  мин -  

прямоточного исполнения.

5 .3 3 .  Для пневмомеханических Флотомашин на потоке с 

менея I  мш применять машшш без маккамерных перегородок, а 

при более I  мин -  машины с мажкамерными перегородками, ч ас-



Таблица 20

Объем
камеры,

м3

Исполнение
флотационной
машины

Рекомендуемая 
производитель-* 
кость мамин,

м3/мш

Бремя 
лоебывадия 
пулыш в 
головной 
камере, 

мин

Содержание 
класса 
- 0 ,0 7 4  ил в 
перерабатыва
емом матери
ал е , %

Операция
флотации

Условия применения
Флотационных
машин

I 2 4 5 6 7

Механические1 фпотомасшны

0 .2 прямоточное от 0 ,1 5  до 0 , 4 до 1 ,0 40 и выше
камерное до 0 ,1 5 более 1 ,0 и перечистные,

селективные
Новые и рекояотоуи- 
руемые фабрики *

0 .4 поямоточное от 0 ,3  до 0 ,8 ДО 1 ,0 и

камерное до 0 ,3 более 1 ,0 и

1 .2 прямоточное
камерное

от 1 ,0  до 2 ,5
до 1 ,0

до 1 ,0  
более 1 ,0

t?
»

мекцшиовые,
основные,
контрольные

Новые и реконструи
руемые фабрики при 
отсутствии на них 
воздуходувного х о 
зяйства

3 .2 прямоточное от 3 ,0  до 6 ,0 до 1 ,0 п перечистные, Новые и реконст
камерно е до 3 ,0 более 1 ,0 селективные руируемые фабрики

6 .3 ПРЯМОТОЧНОS 
камерное

от 5 ,5  до 1 2 ,0
до 5 ,5

до 1 ,0  
более 1 ,0

и
n

мечцикловые,
основные,
контрольные,

На реконструиоуемнх 
Фабриках при отсут
ствии на них возду
ходувного хозяй ства.

1

перечистные,
селективные

Новые и реконструи
руемые фабрики.



Продолжение табл. 20

I 2 3 4 1 5 1 г — 7

Пневмомеханические олотомашины

1.6 f щуяш&зчкое /от 1,6 до 3,2 до 1.0 ' 60 ш вше 1 перечистив, Ноте Фабрики.
без перего- селективные Реконструируемые фаб

рики с низки.: распоредок ложением кровли

3 .2 * от 3 ,0  до 8 ,0 до 1 ,0 « основные и
6 ,3 • от 6 ,0  до 14,0 до 1 ,0 « контрольные

8 .5 прямоточное от 6 ,0  до Г?,0 до 1 ,0 40 и выше
без перего
р е в ^

8 .5 прямоточное до 6 ,0 более 1 ,0 п межникло вые, Реконструируемые £еб-
с перегород основные, рики
ками контрольные

12 ,5 прямоточное от Ш ,0 до 25,0 до 1,0 п п н
без перего до Ш ,0 более 1,0
родок

12,5 лр/ают&чяое с
перегородкам^



1 4

i

j 25

25

i

40

40

2

прямоточное c 
перегородками

прямоточное без 
перегородок

прямоточное с 
перегородками

прямоточное без 
перегородок

прямоточное с 
перегородками

3

до 20.0

от 2 5 ,0  до 50 ,0  

до 2 5 ,0

от 40 ,0  до 60,0  

до 4 0 ,0

более 0 ,7

до 1,0 

более 1 .0

ДО 1,0 

более 1,0

I

Продолжение табл» 20

5 6 7

40 и выше 
(го данным 
фирмы Оуто
кумпу)

Основные и 
контрольные

Реконструируемые 
фаорнки с низким 
расположением 
кровли. Фабрики, 
где требуется за 
крытое расположе
ние камер.
При обильном пено- 
обсазовании и под
вижной пене

40 и выше

я меацикловые. Ноше и реконстру
основные, ируемые фабрики о
контрольные высоким расположе

нием кровли
* * и

т * я

i
1

1
!
1



Продолжение табя, 20

' '  I  1 2 3 4 — 1 — iГ е " 7  1

Пнейматичесяие флотомашины

10

40

камерное

камерное

до З .о  

до 8 ,0

€0 и выше 

»

В  ОСНОВНОЙ 2 КОНТ*
рольной операциях 
флотация яа рудах, 
время флотации к о * 
торыг позволяет у с
танавливать после
довательно не более 
трех камер

На фабриках с 
выходом пенного 
^ од укта белее

80

Т О О

камерное

камерное

до 8 ,0

до 8,0

м

!>
В  голове процесса я 
для извлечения ао- 
деаных компонентов 
из хвостов на фабря* 
в н х  с  недостаточным 
фронтом флотация и  
ограниченной про вз
вод ствеяной площадью

На фабриках с 
выходом пенного 
продукта менее
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тлчно изолирующими камеры друг от друга.

С учетом данных табл, 20 (графа С) для выбрал ип ы гизл- 

тов исполнения машин из расчета исключить размеры, котике по 

пропускной способности не соответствую? величине штока в го

ловную камеру.

5 .3 4 . Для учета влияния типа и исполнения флотомашины, 

масштабов испытаний, при которых велись исследования па обога- 

тимость (лабораторные, полупромышленные или промыт енные) сле

дует вводить коэффициент перехода от периодического режима фло

тации к непрерывному -  К. Он определяется по зависимостям

рио. 8 , полученным на основании обобщения промышленных данных 

эксплуатации механических и пнешомеханическ-х (Ьяотомашин раз

личных размеров при переработке руд цветных и редких металлов 

для операций межцикловой, осноеной и контрольной дотации* 

Сплошные части этих кривых отражают усредненные данные более 

5Q промышленных испытаний» Пунктирные части кривых построены 

методом экстраполяции.

5 .3 5 . С учетом коэффициента К время флотации в промыш

ленных машинах в непрерывном режиме t  принимать;

t « K  t j

где t jt  -  время флотации в лабораторной периодической машине

механического типа, мин.

5 .3 6 . При реконструкции фабрик с установкой других типов 

машин время флотации подсчитывать по формуле:

где t  -  требуемое после реконструкции время флотации, мин;

2 ^ -  Фактическое время флотации в одной нитке флотационных 

малин, установленных на фабрике до реконструкции, мин; К -  ко

эффициент перехода для вновь устанавливаемых машин при времени
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пребываыия пульпы в камере -  '£'* ; А коэффициент перехода 

для установленных на фабрике до реконструкции Флотационных ма

шин при фабричном времени пребывания пульпы в камере -  t f  

Коэффициенты К и 1^ определять по графикам рис. 8 .

5 .3 7 . Для каждого выбранного типоразмера Флотационной ма

шины необходимое к установке число камер подсчитывать по фор-

W !  ш

где f t  -  требуемое для операций флотации число камер в нитке;

-  объем пульпы, поступающей в одну нитку, мэ/мин; t  -  вро- 

ыя флотации, необходимое для получения заданного извлечения в 

рассматриваемой операции, мш; Та,- полезный объем одной каме

ры флотомаиины, м3 .

5 .3 8 . Количество камер для механических и пневмомеханичес

ких флотационных машин в операциях основной и контрольной фло

тации должно быть не менее 4 .

Для пневматических маши чанового типа оптимальное количе

ство камер в нитке составляет, как правило, 3 .

5 .3 9 . Выбор и расчет необходимого количества Флотомашин 

пенной сепарации следует производить, исходя из тоннажа по су

хому твердому материалу, поступающему в операцию, производи

тельности аппарата, указанной в технической характеристике, и 

необходимого времени флотации.

5 .4 0 . Перемешивание пульпы, агитацию флотационными реаген

тами производить в специальных контактных чанах. Аэрацию пульпы 

производить либо в контактных чанах, либо в специальных емкос

тях, оборудованных системами диопергцрования воздуха (га за ).

5 .4 1 . Расчет объема контактных чанов Т/е/ , м3 и аэраторов 

вести, исходя из полного потока пульпы Vh м иР/ыт и требуе-
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мого времени контактирования пулыш с реагентами или воздухом 

(газом) (мин) по формуле: ~ Р#-£/с

Оборудование для обесшламлпвания и обезвоживания
концентратов и промцродуктов

5 .4 2 . Сгущение концентратов и промежуточных продуктов про

изводить в стандартных радиальных сгустителях и в сгустителях 

пластинчатого типа*, а обесшламливанпе -  в гцдроциклоиах, сгус

тителях и тчщросепараторах-

Для разгрузки сгустителей применять центробежные насссы с 

регулируемым числом оборотов для их использования в системе авто

матического поддержания плотности песков.

5 .4 2 . Огрел слепке необходимой площади сгущения и выбор 

удельных нагрузок по твердому прп сгущении следует производить 

по Нормам удельной производительности. Нормы удельной производи

тельности при сгущении концентратов приведены в табл. 21.

5 .4 4 . Требования по выбору типа вакуум-фильтра в зависимос

ти от характеристики фильтруемого концентрата приведены в 

табл. 22.

5 .4 5 . Расчет требующейся фильруодей поверхности производить 

по нормам удельной производительности. Нормы удельной производи

тельности вакуум-фильтров приведены в таол. 23; нормы расхода 

воздуха для выбора вакуум-насосов и воздуходувок -  в табл. 24 и 
25.

5 .4 6 . Вакуум при фильтрации рекомендуется принимать в пре

делах до 80^ от абсолютного давления воздуха на отдувке кека -  

от 0*25 до 0 ,5  кг/см*.

5*47. Выбор схемы вакуум-фильтроваяьиой установки должен

*  сгустители пластинчатого типа находятся в стадии промышлен
ных испытаний.
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учитывать конкретные условия щ опзгодства. Схемы '{ильтро малышу 

устан овок отличаете*т способом отвода онльтра'П щ pecnnoi в̂ -  

принудительно или сало*асом, а таксе отвода (Гнльтрага in  зон на

бора и подсушки кока -  раздельно ши совместно*

При самотечном отводе Фильтрата из p ecn aeja  длина оарогот- 

рической трубы должна соответствовать рабочему разргг*сснго.

Принципиально розгю ла групповая компоновка нескольких и гь т - 

ров на один ресивер большого обьe ra .

Таблица 21

Концентрата
[ Сод ар .ание 

класса 
-0 ,0 7 4  мм 
в питании, %

:Содержание твердого
-------------

Удельная 
- прок "0-  

pm ель -
Н О С Т о .а
т/м CVT-

в сгущен
ном
продукте,

в

в е л т п , 
г

I 2 3 4 5

Свинцовке 55-65 50-60 о д по 1 ,5
9 0 -96 .>5-70 0 ,1 5 -0 ,2 8 0 ,7 - 0 ,8
8 5 -9 5 1 -0 ,0 4 4 65-75 0 ,5 - 0 ,6

Цинковые 7о-Ш 60-70 0 Д 5 1.0
85-90 и0-7Ь ОДЬ 0 .7 - 0 ,9
6 5 -9 5 1 -0 .0 4 4  г Vi оО-еО - 0 .3 - 0 .4

Медные 65-80 65-70 до 5 1 .5
80 -6 5 45-65 0 .0 5 -0 ,2 8 0 ,3 - 0 ,5
9 0 -9 5 о 5-70 0 .1 6 0 ,4
9 0 -9 8 1 -0 ,0 4 4  мм 60-70 1- т 0 ,6 - 0 .7

Медно-никелевые 75 65-70 - 1 .2 5
7 3 -7 8 1 -0 ,0 4 4  мм 65-70 1 ,1

Никелевый 7 5 -8 0 1 -0 ,0 4 4  мм 6 0 -65 до I I . I

Пиритные 75-85 70-75 20-150 2 ,2 -4 ,0
65-90 60 до 50 1 .0

!
6 5 -7 0 1 -0 ,0 4 4  мм 70-75 Д О  150 1 ,9 7

Апатитовые 40-45 50-60 до 5 3 ,6
75 50 2 ,7 4 ,8



Продолжение тайл. 21
-50

I 2 3 4 1 5
Баритовый 90-9&£-0»044 мм 60-65 0,5 1,3-1,4
Сурьмяный 85 50 0.002 0,5-0,6
Фторътоше 55-80 60-7D I 1-2
Железные 60 65 0,1-0,2 8(махнет итовые) 80 60 3

752-0.063 мм 55 0,1 6,5
Тятано-магне-хитовые 70-75 45-60 0,2-0,7 6-т

75-002-0.044 «м 45-60 0,09-0,4 5-8,5
Молибденовые до 98 40-45 0.6 0,2

Таблица 23
Концентраты Содержание класса •0,074 мм в питании, %

Содержание твердого в питании,
Удельнаяпроизводительность,
т/м̂ .ч

Влажностькека*
%

I г 3 4 5
Свинцовые 55-63 50-60 0,12-0,15 9-1290-85 65-75 0,15-0,20 10-12

85-93? -0,044 мм 65-75 0.22 т-12
Цинковые 75-80 65-70 0.23 11,0-12,5

85-80 45-65 0,1-0,15 14-16
85-852-0,044 ш 50-60 0,1-0,2 15-18

Медные 65-60 65-70 0,1-0,2 12-14
80-65 45-65 0,05-0,1 Ю-П
90-95 65-70 0.1-0,28 12-14
90-882-0.044 ш 60-70 0,1-0.25 14-16

Медно-ыаи еле 75 60-70 0.22-0,46 17-19вые 73-782-0.044 мм 65-70 0.35 15
Никелевый 75-802-0.044 мм ВД-65 0.2 17
Сурьмяный 85 SO 0,05 15-25



Вродолжеяие табл. 23

I 2 3

Баритовый 90-85*4) ,044 ми 60-85

йторитодай 55-60 60-70

Железные 50-52 61
(магнетитовнй) 60 55

65 50-85
90 50-58
95-86 45-50
72-80̂ -0.063 мм 56-64
97-88*4) .05 ш 50-80
80-94*4).044 мм 46-58

Гематито- 30,2* 55-60
магаетитовый

Обжвгмагнвтннй 35-45 92-84

Титано-магнети- 70-75 4S-&J
товые 75-80*41,044 Ml 45-60

Пиритные 75-85 70-75
85-90 60
65-70*41.044 Mi 70-75

Молибденовые до 98 20-25
85-90 52-54
75-80 20

4 5

0,133 9-*,б

0.125-0,2 12-14

0.6
0.541.6
До 1.5
0.541,7
0.4-0,55
0.44-0,69
0.241,36
0.4443.52

3D,8 
9,0
3D.2-II 
9-10 
9,5-8,6 
9,8
П-11,8 
8.7-8,5

t.9-2,0 8

0,4-г 5 9,5-Ц
0.4 
0.35 

0.34J.5 
0,35 
0.3 

0.06 
°.0841,1 
°.243,3

9.5- 8,8
9.5- 10,0 

12-14 
12-15
11- I3 

16-18 
20-24
12- 14

Таблица 24

Тип вакуум-фильтра

Барабанный с наружной 
фильтрующей поверхно
стью

Производительность вакутм^^— ~ 
по сухому осадку, т/млч°,и̂ *1иьтРа

0,3-0,8 
0,5-1,0

0.8-1,5 
I.0-I.5Дисковый

для магнетитового концентрата - до 3,2 цЗ/Сл&шн)

1.5- 3.0
1.5- 2,



Таблипа 22

Предел ярушостн
Материал (ско
рость осажде
ния частиц 
преобладающего 
класса круп
ности)

Солешсагне 
твердого в 
Ют|нш#

Минимальная 
толщина 
кека, ш

Тип фильтра Основное преиму
щество аппарата

15-35? класса >0.074 мм 
верхний предел крупности 
не ограничен

Зернистый 70-80 Женточный и 
карусельный

Наиболее удобны 
для промывки, 
особенно -  лен
точные

От 35 до 65? класса 
>0,074 им

Неоднородной 
крупности (бо
лее 8 мм/с)

50 Ю-12 Барабанный: 
с внутренней 
фильтрующей 
поверхностью

От 65? до класса Цедхо- в тонко 30-70 5 с наружной Технологическая
-0.074 мм в вше го мельченный (н4 

более 18 им/с)
(фильтрующей
поверхностью

гибкость

От 65% класса -0,074 ш  
я выше (лучпе до 90-95? 
класса -0.044 им)*

Мелко- и тонко- 
изыедьченннй 
(не более 
18 им/с)

50-70 8 Дисковый Наименьшая площадь 
шла на единицу 
Фильтрующей поверх
ности

*  Взяможяа подача питания с содержанием 30? жд&есв *0.074 мм.
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Прододжеяие табл. 24

' I 1---------2------- 3 4

Барабанный с внутрен
ней фильтрующей поверх
ностью

Ленточный
Карусельный

0 ,5 -1 ,0 1 ,0 -1 ,?
1-2
1- г

1 ,7 -3 ,5
2 .0 — 5,0

2 .0 - 3,0

Примечания: I .  Растрескивание осадка повышает расход воздуха 
в  I . 2 -1 ,8  раза;

2. При промывке осадка на фильтре расход «*,*яухя 
снижается в I , 2 -1 ,3  раза;

3 . Расхода воздуха указаны при разрежении всасывания 
у вакуум-насоса.

Таблица 25

Тип фильтра
Расход сжатого 
м3/ (А и н )

воздуха,

обычная
отдувка

импудьсная
отдувка

Ба]абан)шй с наружной фильт
рующей поверхностью 0 ,2 -0 ,4 0 .0 5 -0 ,2
Барабанный с внутренней 
фильтрующей поверхностью 0 ,5 -1 .0 0 .3 -0 ,5
Дисковый 0 ,4 -0 ,8 0 ,2 -0 ,4

Примечания: I .  Большие значения расхода воздуха берутся для 
неплотных фильтровальных тканей и при фильт
рации через сетку;

2. Меньшие значения -  в случае применения плотных 
тканей.

5 .48 . Схем? Фильтрации с самотечным отводом фдаьтрата из 

ресиверов более надажнс’ з технологическом отношении, однако её 

применение приводит к большим по сравнению со схемой с принуди

тельным от во л о.' Фильтрата капитальным затратам, вызываемым не



обходимостью рас по л ок ен ия площадки вакуум-фил ьтро в и ресиверов

на высоте гидрозатвора (не менее 9 м ), над отметкой ш ла отделе

ния фильтрации. Окончательное решение в пользу той или другой 

схемы рекомендуется принимать после т ехнико -о кон омического срав

нения.

5 .4 9 . При промывке кека применять раздельный отвод фильтра

та из зон набора и подсушки. Для удаления маточного раствора ж 

промывной жадности устанавливать отдельные ресиверы, подсоеди

няемые к соответствующим патрубкам распределительных головок 

фильтра. Фильтрат из ресиверов удалять раздельно*

Тяжелосредние сепараторы.

5 .5 0 . Выбор и расчет сепараторов для обогащения руд в тя

желых суспензиях, а также оборудования для дренажа суспензии, 

отмывки утяжелителя и размагничивания регенерированной суспен

зии производить в соответствии с их техническими характеристи

ками.

5 .5 1 . Расчет электромагаитных сепараторов для регенерации 

суспензии производить в следующем порядке;

-  определяется масса регенерируемого утяжелителя (ферро-
г » и л  т т и о Л  /  \  л л  / T r » n * j r v i ? f t

РУДе, т/ч; И/* — влажность руды в долях ед.; плотность

R  определяется по формуле

<е&
Sc* • <Гс . *^/ч*

где й? -  проилюдительность тяжедосредного сепаратора по



регенерированной суспензии (концентрата электромагнитных сапа* 

раторов)•

-  по известной и технической характеристике электромаг

нитного сепаратора определяется их количество*

Отсадочные машины

5 .5 2 . Отсадочные машины с подвтным решетом принять в ос

новных операциях на классифицированном материале. Однако в этом 

случае перед отсадкой необходимо удалить из исходного питания 

класс крупности 2-0 мм.

5 .5 3 . Диафрагмовые отсадочные машины применять для предва

рительного обогащения и для получения готовых концентратов при 

извлечении из оловянных руд крупнозернистого касситерита. Более 

крупную руду перед отсадкой необходимо подвергать грохочению вс 
отдельные классы, а мелкую -  классификации или обесшламливанию* 

Грохочение производят по крупности (3 (2 ) мм и более, а класси

фикацию -  по крупностй 0 ,5  мм. На диафрагмовых отсадочных маши

нах производить отсадку золотосодержащих руд и лежалых хвостов 

амальгамации в циклах измельчения для получения чернового кон

центрата.

5 .5 4 . Для выбора отсадочной машины пользоваться табл. 26.

Таблица 26

Способ создания 
колебания среды

Обогащаемый
м а те ри ал

Крупность
материала,

мм

Производи
тельность,

т/ч

Движением решета Вольфрамовая руда 3/2-40 до 25
Движением кони
ческих днищ или 
диафрагмами

Оловянная и вольфра
мовая руды,золотосо
держащие россыпи, 
руды редких металлов

0 .5 -1 5 (3 0 ) ДО 55

Пульсирующей по
дачей сжатого 
воздуха

Оловянная и вольфра
мовая руды, золото
содержащие россыпи, 
руды редких металлов

0 .5 -4 (6 0 ) до 125
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Концентрационные столы

5.55 . Концентрацию на столах применять для обогащения руд 

олова, вольфрама, редких и благородных металлов крупностью 

0 ,01-3  мм. Концентрационные столы использовать в циклах грави

тационной доводки черновых концентратов, полученных на шлюзах, 

а также для обработки продуктов гвдравдической классификации 

при комбинированной гравитационно-флотационной схеме обогащения 

РУД.
5 .56 . Для получения высоких технологических результатов осу

ществлять обесшламливание в пдроциклонах, механических класси

фикаторах и конусах, сгущение о оптимальным содержанием твердого 

в питании 2Q-25# и классификацию материала на гидравлических 

классификаторах с получением 4-6 классов, каждый из которых обо

гащается отдельно.

5 .57 . Для ориентировочного определения оптимальной произво

дительности Щ концентрационного стола любого размера при работе 

на рудах различной плотности пользоваться формулой:

(р*о/S}> £) <?г (*^7  d c p ) к г »/’»•

гд © < ^ с ^ 4 е  -  плотность руды, тяжелой и легкой Фракций, г/см3 ;
-  площадь деки при оптимальном отношении длины к ширине, м2 ; 

dep -  средний дишлетр час*иц обогащаемого материала, мм; К -  

число дек.

Винтовые сепараторы

5.58. На флотационных обогатительных фабриках винтовые се

параторы применять при извлечении олова и редких металлов в 

голове процесса флотации, в замкнутом цикле измельчения и для 

дообогащения флотационных хвостов.
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Производительиость винтовых сепараторов (S?) определять по 

формул е : ________ _ —

гд е /С/ъ -  коэффициент, зависящий от обогатимости материала (для 

труднообогатлмых руд принимается 0 ,4 ,  тля погкообогатпгиг: -  

0 , 7 .  среднее значение -  плотность соответственно

исходного материала. тя*еяюс и легки- ч :гторало*г т / г? ; 2> ~ диа

метр сепаратора, м; ~ число .селооов; okax*  макелтгльный р аз

мер частиц обогащаемого мпгерксла*

Сушильное оборудование

5 *5 9 . Расчет сучильных барабанов з а т о ч а е т с я  в определении 

необходимого суммарного объема сушильного прост] листва. Объем 

сушилок следует подсчитывать по допустимой палпялзшшетл по ис

паряемой влаге, которая зависит от скотств материала, подверга

емого сушке, его начальной и конечной атахности, "омпературц г а 

зо в  на входе в сушилку и в*ходе из н ее, типа сушилки, скорости 

потока га за  и качества топлива* Конечную вд&тсность пргпш ать в 

соответствии с требованиями технологии последующей обработки или 

требованиями ГОСТа м и  ТУ* Напряженности барабанных сушилок пря

мого действия по испаряемой влаге приведены в табл, 27*

Таблица 27

Сушимый
материал

Щатшос:
териала

гь ма- 
%

Температура га за , 
градус____________

Крупно
матери

Напря- 1 
я еи -

ИСХОДИ. после
суш и

поступ.В 
сушилку

ВЫХОД
из су
шилки

ала,
мм

ность.
к г/ ^ я

Сульфидные к-тн 1 2 .0 з .о 500-600 100 0 .1 - 0 60 -70

Окисленные мед
100 0 .1 -Ю 90-100ные к-ты 30 4 800
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Резервировнчие оборудования

5*60. Резерв основного технологического оборудования преду

сматривать: для грохотов -  при установке их в отдельно стоящих 

'•чиях (15-20$), гидроциклонов и связашшх о ниуи насосов (100$), 

насосов для перекачки продуктов обогащения (100$), воздуходувок 

для флстомаиин в вакуум-насосов для фильтрации концентратов (15-20$)

Q. ШУТРИФЛВДРШЫП НЕПРЕРЫВНЫЙ ТРАНСГОРТ

Конвейерный транспорт

6 *1 . Угол наклона конвейера (участка) с  гладкой лентой мо- 

гзет бить до 16-20°, этот угол зависит от свойств груза в степе- 

си заполнения в желобчатоети ленты, наличия подпора груза в бор

тов я пр-
6 -2 .  Радиусы криволинейных выпуклых в вогнутых участков не 

должны быть менее рекомендуемых или получаемых расчетом. Вогну

тые участки должны проверяться расчетом при пусковом реавме.

6 -3 .  Для конвейеров длиной от 200 до 500м применять рези

нотканевые ленты, для конвейеров большей длины -  резпнотросовые. 

^вменение резинотросовых лент для трасс с криволинейным выпук

лым участком -  -недопустимо.

6 .4 .  Дяя промежуточной разгрузки конвейеров применять раз

грузочные тележки, плужковые сбрасыватели принимать в  исключи

те льных случаях.
6 .5 .  Расчетная производительность конвейеров не должна 

быть больше -максимально допустимой объемной производительно

сти %  .  значения которой в  зависимости от ширины ленты (3 ) , 

угла наклона конвейераJb и угла наклона боковых роликов ро-
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лмкоопор cCjp ври скорости ленты tf*  *  1 ,0  м/с приведены ъ 

табл. 28.
6 .6 ,  Угол естественного откоса груза в покое прянимгть 

3 5 -4 0 ° . Производительности ври скор ости  ленты, отлп^ашииоп от

IT* ** 1 ,0  &/о, получать путем умножения табличных значений на 

значения фактической скорости.

6 .7 .  Для уменьшения просыпи груза с ленты, а тахче повышения 

устойчивости ленты против её схода, роляхоолоры применять с углом 

наклона боковых роликов 3 0 ° .

Таблица 28

Угол на
клона

Угол 0 ?/ ч ) при скорости лента i f  * 1 ,0  
ширин и ленты В, ж

I.'7o для |

конввие-
р а .^ 500 650 800 1000 ia io 1400 1 6 0 0 11 2000

0 37 62 95 150 215 290 380 590

о -ю 20 75 125 190 295 425 580 755 1180
эо 86 145 220 343 490 6G5 870 1360

0 35 60 90 140 200 275 360 560
I I - I 5 20 70 120 180 280 405 550 7£0 1120

30 80 140 2Ю 325 460 635 830 1290

0 32 55 85 130 190 255 335 520
16-20 20 65 1Ю 170 260 375 510 665 1040

ЭО 75 130 195 300 430 590 765 1200

6 .8 .  Для обеспечений лучших условий уборки просипи и пыли 

яз-лод конвейера, а также улучшения условий эксплуатаций галерей 

применять подвеску конвейеров к покрытию галерей*

6 .9 .  Расчет, выбор оборудования, дентн, средств автоматиза

ции и техники безопасности проиэволить в соответствии с действую- 

щши ГОСТами, Е&шыми правилами безопасности при дроблшии, сор

тировке, обогащения полезных ископаемых и оку сновании руд в  кон

центратов, ШлЛами, ТУ, нормалями и пособиями.
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Ггдеотранспорт продуктов обогащения

в .1 0 . Необходимый напор для принудительного гидротранспорта 

определять по '.юрмуле:

где Р  -  необходимый напор, м; -  плотаость пульпы, кг/м3;

J~q -  плотпость х гд к oil фазы, кг/м3 ; -  геодезический пе

репад от леток ме-аду конечной и начальной точками пульповода, м;

/. -  длина трубопровода, м; -  коэффициент, учитывающий ме

стные потери, принимать от 1,25 до 1 ,5 ; 1С/г- удельные гидравли

ческие потери рассчитывать по формуле t 

удельные гидразлическнс потери.

Яри 0 самотечный цанспорт обеспечен, если Р  >  0 -

нет, т .е .  необходима установка насоса.

6 . 11. Диаметр трубопровода подбирать по условию обеспече

ния скорости пулыш не нике критической, при которой не проис

ходит заиление трубопровода при заданной плотности цулыш и 

крупности твердых частиц*^.

6 .1 2 . Для ориентировочных расчетов критической скорости 

(К р) ПРИ крупности частиц от 0 ,0 5  до 0 ,5  мм и расходах от 

0 ,2  до 1,0 mV c пользоваться Формулой:

г г  У 2 4  Ж ?(Р т :Р п *1 к ^ / к  
V c - r  *  ' м/о.

где (£ -  ускорение силы тяяеоти, vjt?\ С&р. -  средневзвешен

ный диаметр твердых чаотпц, мм; -  плотность твердой,

хидной Фазы и пульпы соответственно, кг/м3.

Для технологических трубопроводов допускается работа с 
частичным заилением, сникающим износ труб.
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6 .1 3 . ,Характеристику напорного трубопровода строить го 

данным необходимого напора» определяемого по Формуле расчета 

при различных расходах пульпы больше критического, определяе

мого по формуле .

метр трубопровода, м.

Рекомендуется принимать насос, точка пересечения характеристики 

которого с характеристикой трубопровода (режимная точка) соот

ветствует расчетному расходу пульпы или превышает его не более* 

чем на 20-ЭСК* При этом необходимо учитывать, что по мере из

носа приточной части насоса его характеристика снижается*

При превышении расхода насоса над расчетным более чем на 

2Q -30t применять снижение характеристики насоса путем уменьшения 

числа оборотов двигателя или путем изменения диадютра рабочего 

колеса насоса*

7 . Ш Ш ЛЬ  КАЧЕСТВА ПРОДУКТОВ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ ОБОГАЩЕНИЯ

7 .1 .  Система контроля должна обеспечивать количественный 

учет и качественный контроль обогащения руд на обогатительной 

Фабрике с целью:

составления технологического и товарного баланса основных 

металлов;

-  оценки качества отгружаемых товарных концентратов по со

держанию основных и примесных металлов;

-  оперативного технологического контроля за  ходом процессов 

обогащения.

жз>г

где У р  -  критическая скорость потока,пулыш, ад/с; ЯП- диа
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При одновременном проектировании АСУТП и AGAK задачи опера-

тявного технологического контроля решаются техническими средст

ва/,ш АСАК и АСУТП.

7 .2 .  В схеме контроля должны быть предусмотрены точки о т - 

бора проб иля замера контролируемых параметров непосредственно 

в технологическом потоке для качественного контроля за  ходом и 

результатами обогащения руды согласно рпс. 3 ,  а также взвешивания 

дробленой юти:, поступающей в бункера (на склад) главного корпуса 

и перед каэдой рудной мельницей.

7 .3 .  Метода отбора и подготовки проб товарных руд и концен

тратов цветных металлов на приеме и отгрузке определены

ГОСТ 14180-80, для оперативного технологического опробования 

ОСТ 48-5 -75 , отбора проб и замера контролируемых параметров дол

гий быть максимально механизированы и автоматизированы.

7 .4 .  Для полного учета всех извлекаемых компонентов из руды, 

содертгцей попутные драгоценные и благородные металлы, проектиро

вать головное опробование дробленой руды (перед измельчением) с 

необходимой количественной схемой подготовки лабораторных проб

по ГОСТ 14180-80-

7 .5 .  На балансовых пульновых потоках устанавливать механи

ческие лробоотбиратели с пересечением потока пробоотбираадим 

устройством. На промагуточных продуктах отбор проб для оператив

ного технологического контроля допускается производить с  помощью

статических пробоотбирателей.

7 .6 .  Проектирование установки пробоотбирателей на пульповых 

продуктах следует производить совместно со средствами доставки 

проб с помощью сжатого воздуха по трубопроводам, прокладываемым 

по гТабрике от точки отбора до экспресс-лаборатории. Требования

к установке пробоотбирателей и средств доставки проб изложены в 

"технических требованиях к проектам подсистем отбора и пневмо-
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транспорта лульповых иро<5 на обогатительных Фабриках (с  методи

кой расчета пневмотранспорта проб)", Л ., Механобр, 1983 г .  В за

висимости от тробуегюй длины трассы принимать следующие объемы 

'' 1*цпй накоплений и отправки проб до ISD м -  6 л . ,  до 250 м -  

12 л, дс 400 м -  18 л» до 500 м ~ 24 л (при трубопроводе Ду-15).

Доставка пневмотранспортом проб на ситовой и седшентацион- 

ный анализы не допускается» т .к * при транспортировке цроисходит 

огаламование проб (на 2-4% относит.)*

7 , 7 .  Отобранные пробоотбирателями пульповые пробы рудного 

слива и продуктов обогащения должны быть переданы средствами 

автоматической доставки в экспресс-лабораторию для 01феделения 

содержания в них металлов (часть отобранных проб в определенных 

точках используется службами 0TK для накопления балансовых проб 

на химический анализ и проб для ситового и седиментационного 

анализа)* Результаты эксцреос-анализов должны быть переданы на 

операторский или диспетчерский пункт для оперативного контроля 

за  ходом технологического процесса и использованы в АСУТП*

7 .8*  Результаты замера контролируемых параметров в потоке 

и аппаратах должны быть записаны вторичными приборами, установ

ленными в непосредственной близости или на операторском пли 

диспетчерском пункте, и использованы технологами и службами 01К 

для контроля за ходом технологического процесса, а  также в авто

матизированных системах управления.

7 .9 *  Расчеты технологических и товарных балансов металлов 

яа фабриках производить средствами вычислительной техники АСУТП% 

7 .Ж). Установки головного опробования по подготовке iроб 

для химического анализа и определения содержания влаги и грап- 

состава должны соответствовать ГОСТ 14180-80 (пп. 3 *5 , черт.7 ) .



-G S -

В. CTНШ Ь МШИШАЦИИ И АВт\1АТШАЦй* Т]Я10Л0ГаЧЗСМШ>

ПРОЦЕССА

8 .1 .  Степень механизации принимать пе нш:е 653 , степень ав

томатизации -  не нике 5 Й .

8 *2 . Для достижения указанной степени механизации проекти

ровать:

-  комплексную механизацию технологических процессов основ

ного производства;

-  механизацию процессов вспомогательного производства;

-  механизацию погрузочно-разг:узочыых, транспортных и склад

ских работ» контейнерными перевозками;

-  механизацию вспомогательных операций: открывание ворот и 

окон, световых фонарей;

-  очистку стен, окон, кроши, площадок и д р .;

-  централизованное снабжение сжатым воздухом, кислородом и 

д р ., разветвленные электросети для подключения сварочных транс

форматоров, а также сети для подключения ручного электро- и 

пневмоинструмента;

-  применение грузоподъемных механизмов и напольного транс

порта с учетом прогрессивных методов производства ремонта обору

дования (машииоспешшй, крупноблочный, узловой, метод надвижки

и д р . ) ;

-  централизацию и кооперирование ремонтных работ.

8 - 3 .  Для достижения указанной степени автоматизации техноло

гического процесса проектировать следующие системы:

8 .3 .1 .  для дробления:

-  автоматической стабилизации подачи руды в дробилку;

-  автоматического контроля и регулирования крупности дроб

леной руды;
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-  автоматического контроля завивки перегрузочных узлов и 

подпрессовки дробилок;
-  автоматического контроля наличия недробимых предметов в 

I" л гас удаления;
8 . 3 . 2 .  д л я  измельчения:

~ автоматического контроля мощности потребляемой олектро- 

приводом мельницы;
-  автогатичсской стабилизации подача руды в мелылшу;

~ азтоматического регулирования подачи вода в мельницу по 
соотношению руда/вода;

-  автоматической стабилизация плотности слива классифици
рующих аппаратов;

-> автоматического контроля и регулирования град состава 
продуктов на сливе классифицирующих аппаратов;

-  автоматического регулирования уровня пульпы в зумпфе пес
кового насоса;

-  автоматического контроля давления масла в подшинниках 
цапф мельниц;

8 .3 .3 . для флотации:
-  автоматического контроля и стабилизации уровня нульпы;
-  автоматического контроля и регулирования объемного рао- 

хода пульпы;
-  автоматического контроля и регулирования расхода воздуха;

-  автоматического контроля содержания металлов в {уде и 

цромпродуктах;
-  автоматического контроля и регулирования щелочности 

пульпы;
-  автоматического регулирования дозированием реагентов;

-  контроля и регулирования концентрации сульфидных ионов;
-  автоматического контроля температуры пульпы;
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-  автом атического контроля расхода р еаген то в , уровня р еа

ген т о в  в  реагентных б ак ах , оки слктельн о-восстан оп и телвчого по

тенциала.

9 .  ТРЕБОВАНИЯ К Шэ01'ааН04<01Ш10В0ЧЩД

Общие положения

9 . 1 .  При выбор о и компоновке оборудования с цельно получения 

наиболее экономического решения след у ет принимать минимальным 

число отдельных машин, а также число потоков и секций* а  произво

ди тельн ость их -  возможно большей, максимально использовать рель

еф местности для самотечного транспорта продуктов обогащения

9 . 2 .  При выборе основного и вспомогательного технологи чес

к ого  л подъемно-транспортного оборудования (ШО) сдеп ует стр е

миться к его максимальной унификации, применению напольных видев 

НТО о целью создания наияучпих условий для организации ремонтной 

службы, снабжения запасными частями, сокращения сроков пополне

ния ремонтных р аб от, повш зния коэффициентов д в о е н и я , снижения 

в е с а  зданий.

Требования норм общ естроительного проектирования

9 .3 *  В целях создания благоприятных условий для проведения 

реконструкции, вызываемой усовершенствованием технологии, модер

низацией и укрупнением оборудования, увеличением производитель

ности фабрики и другими причинами, при назначении пролетов про

изводственных отделений -  следует отд авать  предпочтение большему 

пролету (до 3 6 ,0  м включительно), ш е ст о  нескольких малых. При

менение пролетов размером евшие 3 6 ,0  м обосновы вается техн и ке- 

экономическими расчетам и. Запрещ ается увеличивать шкрину проле

т о в , оборудованных м остовш и  кранами, д л я  размещения оборудова-
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вия небольшой массы. В этик пролетах легкое оборудование может 
быть установлено только на свободных площадях.

9 .4 . Корпуса (здания) должны иметь наиболее простую форму
*• т'1' о (прямоугольник или квадрат) с минимальным числом типораз
мере. прилетов по длине и высоте. При строительстве в районах, 
характеризующихся большим количеством снеговых осадков в одновре
менно сильными ветрами -  разрабатывать компоновочные решения без 
перепадов кровли.

9 .5 .  По условиям удобства в безопасности технологического к 
ремонтного обслуживания оборудования размеры проходов следует
назначать соответственно габаритным размерам оборудования в его 
эксплуатационным особенностям. Минимальные размеры проходов
должны приниматься в соответствии о требованиями Юдиных правил 
безопасности при дроблении, сортировке, обогащении полезных ис
копаемых и окомковании руд и концентратов, а прв отсутствии со
ответствующих указаний в этих Правилах -  по ШнП 041.2-72.

Блокировка технологических отделений

9 .6 . Прв решении воврооов блокировки производственных в  

подсобно-вопомогательных отделений необходимо соблюдать все 
требования и рекомендация санитарных в противопожарных норм в  

прайм техники безопасности.

Склада я бункера руды я концентратов

9 .7 - Общий залао дробленой руды на фабрике в складах в

бункерах должен быть?

а) при 7-ми дневной неделе подачи руда на фабрику -  в* ме
нее 1 .5  суточной производительности фабрики;

б) при 5-ти дневной неделе подачи руды на фабрику в непре
рывной работе корпуса обогащения фабрики -  не менее 3-х суточ
ной производительности.
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9 .8 *  Напольный склад (или емкие бункера) крупиодробхеиой 

руды перед корпусом среднего и мелкого дробления (КС'Д) явля

ется обязательным и отказ от его применения должен быть обосно

ван в проекте.

9 *9 . дикость складов ^дотационных концентратов (или ппо?.:- 

продуктов), отгружаемых железнодорожным транспортом на гпешнюю 

сеть МПС, определяется в зависимости от производительности Фаб

рики и ее месторасположения. йикость складов принимать в преде

лах от 5 до 15 суточной производительности Фабрики (по концен

трату) . Меньшую емкость принимать для фабрик большой производи

тельности п при расположении фабрики в южных районах, большую 

емкость принигдать для фабрик малой производительности и распо

ложенных в отдаленных северных районах. Запас гружеицх контей

неров на складе должен быть не менее веса одного маршрута, по

даваемого на фабрику.

9 .1 0 .  Дикость складов концентратов, отгружаемых автомо

бильным, железнодорожным (узкой колеи) или конвейерным транс

портом, принадлежащим ГШ или ШК, на прирельсовые склады МПС 

или непосредственно на металлургический завод, устанавливается 

в проекте совместно и по согласованию с организацией, ведущей 

генеральное проектирование, исходя из емкости склада потреби

теля и продолжительности транспортировки.

Корпуса крупного дробления и приемные устройства

9 .1 1 .  Компоновочное решение приемных устройств должно пре

дусматривать перспективное увеличение грузоподъемности подвиж

ного состава транспорта руды, задаваемое организацией, разра

батывающей горную часть проекта.

9 .1 2 . Конусные дробилки размером 1600, 1350 и 1200 мм за 

гружать непосредственно ( "в  завал**) из подвижного состава тран

спорта руды при двусторонней загрузке. Дробилки меньшего раэме-
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ра -  900» 750 и ЕОО мм загружать питателями, преимущественно, 

пластинчатыми.

9 .1 3 . Щекоше дробилки всех размеров должны загружаться 

П ателями, преимущественно, пластинчатыми.

S.T 4. Числе разгрузочных жел.дорожных путей и число мест 

разгрузки автосамосвалов определять по расчету в зависимости от 

грузоподъемности подвижного состава, режима работы, схемы жел, 

дорожных путей, веса маршрутного состава, применения стационар

ных вагоноопрокидывателей и других устройств. Для средних я се

верных климатических районов расположения фабрик следует учиты

вать увеличение времени разгрузки, вследствие примерзания руды 

к стенкам подвижного состава.

9 .1 5 . При двух конусных дробилках размером 1500. 1350 и 

1200 мм предусматривать их поперечное расположение к разгрузоч

ным путям.

9 .1 6 . В приемных устройствах и бункерах перед щеповой дро

билкой, при наличии в руде глинистой влажной мелочи, предусмат

ривать футеровку из материала с низким коэффициентом трения 

(типа полиолефина) или подогрев для предупреждения налипания и 

примерзания руды.

9 .1 7 . На бункерах разгрузки конусных дробилок размером 

I9DQ,, 3373 и 1200 мм устанавливать питатели.

9 -1 8 , Нормы производственных площадей я объемов по корпу

сам крупного дробления приведены в табл. -29.

-Корпуса среднего и мелкого дробления

9 .1 9 . Компоновочное решение корпусов среднего и мекаэго 

дробления проектировать, как правило, с совмещением отделений 

среднего и мелкого дробления, с одноярусным (одноэтажным) рас

положением дробилок на виброоснованиях.
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9 .Я ). Каскадное расположение дробилок среднего и мелкого 

дробления применять при обоснованном исключении замкнутого цик

ла дробления, при дроблении с промывкой руды, при расположении 

среднего и мелкого дробления непосредственно при выданной вахте 

и других особых случаях.

9 .2 1 . Грохоты располагать как правило в едином корпусе с 

дробилками. Цри числе грохотов,большем числа дробилок, предус

матривать сооружение отдельно стоящего корпуса грохочения.

9 .2 2 . Для схемы с раздельными операциями предварительного 

и поверочного грохочения в 3-ей стадии грохота проектировать 

под дробилками среднего и мелкого дробления соответственно.

9 .2 3 . При наличии склада крупнодробленой руды и одноряд

ном или "шахматном" варианте расположения дробилок среднего 

дробления & 3000 мм последние надлежит запитывать конвейерами 

непосредственно из напольного склада, при двухрядном компоно

вочном решении -  из промежуточного бункера, сблокированного о 

дробильным отделением.

9 .2 4 . В качестве основного типа бункеров принимать бунке

ра ящичного типа с разгрузкой крупнодробленой руды на пластин

чатые питатели с шириной полотна не менее 1500 мм, среднедроб- 

леиой руды, как правило, на ленточные питатели стационарного 

или откатного типа с  шириной ленты не менее 1200 мм.

9 .2 5 . Форму выпускного отверстия принимать щелевой. Шири

на цели должна не менее, чем в три раза, превышать максималь

ную крупность кусков руды (для крупнодробленой руды) и быть 

максимальной по условиям исключения просипи материала о пита

теля (для среднедробленой руды).

9 .2 6 . Длину щелевых выпускных отверстий бункеров крупно- 

дробленой руды и хорошо сыпучей средводробланой руды выбирать 

конструктивно. При бункеровании влажных, тающих большое воли-
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чество мелочи и глинистнх среднедробленых руд длина отверстия 

но должна превышать ширину в три раза.

9 .2 7 . Стенки бункеров футеровать материалом с низким козф- 

"’ -нтом трения (типа полиолефина).

9 .2 3 . В целях исключения пиковых (пусковых) нагрузок на 

пластинчат!^ питатель, превышающих расчетные, необходимо предус

матривать следующие мероприятия:

а) не рекомендуется бункер (штабель) разгружать полностью, 

предусмотрев для этой цели автоматическое отключение питателя 

от указателя нижнего уровня материала;

б) при проектировании зазора между рабочим органом питателя 

и нижней кромкой торцевого разгрузочного отверстия бункера обес

печивать его величину по размеру не менее 3 + 5 максимальных 

кусков руда;

9 .2 9 . Нормы производственных площадей и объемов по корпусам 

среднего и мелкого дробления и грохочения приведены в тбл. 30.

Корпуса обогащения. Отделения бункеров (склады руды)

9 .3 0 . При переработке сыпучих руд ориентировочно можно 

считать, что при удельной ёмкости свыше 250 т .  на пог. м (при 

насыпной плотности руды 1 ,7  *  1 ,8  т/м3) экономичнее применение 

отдельно стоящего полубункеряого иля напольного склада. При 

меньшей ёмкости экономичнее встроенные бункера. Благоприятными 

условиями для применения склада также являются:

а) наличие одного сорта руды,

б) сейсмичность района строительства,
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в) наличие скальных (или полускальвых) грунтов к отсутст

вие грунтовых вод на площадке фабрики.

9 .3 1 . При переработке трудно сыпучих (глинистых, влажных) 

руд целесообразно отказаться от аккумулирования руды перед про

цессом измельчеиия в складах напольного типа или в буккерах 

ящичного или параболического типа. В качестве компенсирующего 

устройства, обеспечивающего непрерывность подачи руды в мельни

цы, проектировать индивидуальный для каждой мельницы склад ми

нимальной емкости, обоснованной расчетом.

9 .3 2 . В качестве основного типа бункера следует принимать 

бункер ящичного типа.

9 .3 3 . Решение конструкции разгрузочных узлов: формы раз

грузочной части, количества и размера выпускных отверстий, типа 

затворов и питателей бункеров и складов полубункерного и наполь

ного типа, имеющих "бункерную** разгрузку через днище или основа

ние. должно обеспечивать равномерную разгрузку, исключение сво

дообразований над выпускными отверстиями, предотвращение воз

никновения и роста зависаний руды на внутренних поверхностях, 

уменьшающих расчетный полезный объем бункера (штабеля), а также 

не исключать возможность реконструкции узлов разгрузки в про

цессе эксплуатации в случав появления несоответствия размеров

в количества выпускных отверстий физико-механическим свойствам 

РУДН-
9 .3 4 . Разгрузку бункеров (склада) мелкодробленой руды сле

дует осуществлять на сборный ленточный питатель-конвейер о ре

гулируемой скоростью движения ленты, который одновременно дол

жен выполнять функцию технологического затвора. Дополнительные 

затворы, которые допускается устанавливать в узле разгрузки, 

должны быть простой конструкции (типа шибера)ииспользоваться 

только для аварийных ремонтных работ. Ручное управление затво-
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ром должно исключать использование его в качестве регулятора 

сечения разгрузочного отверстия.

9 .3 5 . В целях предотвращения образования зависаний мате

риала внутри бункера и роста "мертвых зон" в штабеле склада не

обходимо при разгрузке обеспечить подвжшость как можно большей 

гассы рудч. Наибольший эффект обрушения обеспечивает одновре- 

мь,. ~т (массовая) разгрузка руды в виде траншеи из группы впус

кных отверстий. Для эффективности одновременной загрузки коли

чество выпускных отверстий, расположенных над одним сборный 

питателем-конвейером, не додано превышать 6+8, а расстояние 
между ними -  не более 2 м.

9 . Х .  Разгрузку бункеров мелкодробленой руды силосного 

Tima, имеющей значительное количество мелочи, влажность свыше 

Зф (смешанные а окисленные руды), а тахже при наличии в руде 

глинистого материала следует осуществлять на пластинчатый пи

татель, предусмотрев под ним устройство для сбора просыпа.

Форма выпускного отверстия -  щелевая. Площадь отверстия опре

делять расчетом* В целях обеспечения разгрузки руды по всему 

сечению отверстия длина его не должна превышать ширину в  три 

раза.

9 .3 7 . В особых случаях, когда расчет материала на истече

ние требует проектирования выпускного отверстия значительной 

площади и отношение его длины к ширине по конструктивным пара* 

метрам питателя превышает рекомендуемое, разгрузочную часть 

бункера необходимо проектировать под питатель максимальной ши

рины со щелевым отверстием на всю длину бункера о вертикаль

ными или имеющими обратный угол наклона торцевыми и крутояак- 

локными (не менее 75° к горизонту) боковыми стенками.

9 .3 8 . Разгрузку буш?еров крупнодробленой руды -  300(430) +

0 мм (при рудном самолзмельчении) следует осуществлять на пла-
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стипчатый питатель. Форма отверстия — щелевая с шириной, не ме

нее чем в три раза превышающей максимальную крупность кусков 

РУДи*

Отделения измельчения

9 .3 9 . Отделение измельчения рекомендуется компоновать, как 

правило, в одном пролете размером от 12,0 до 36,0  м.

9 .4 0 . Размещение отделения измельчения в двух пролетах воз

можно для фабрик большой производительности, при применении схем 

комбинированного рудного самоизмельченкя, при наличии крутого 

рельефа площадки. В проекте проводится обоснование целесообраз

ности применения двух пролетов (двух комплектов кранового обору

дования, двух ремонтных площадок и других вынужденных решений, 

связанных с применением двух пролетов).

9 .4 1 . Компоновку основного технологического узла "мельни

ца -  зумпф -  насоо -  гвдроциклоны” рекомендуется выполнять с ус

тановкой зумпфа с насосами непосредственно на сливе мельница, с  

наиболее простой трассой напорного пульпопровода от насоса до 

гадроциклона, при минимальных высотных перепадах и обеопеченьи 

самотечной подачи сливов гвдроциклонов на флотацпз. Узел "мель

ница -  насос -  гвдроциклои" рекомендуется рассматривать кап 

один агрегат.

9 .4 2 . Узел разгрузки стержневых мельниц компоновать о уче

том полностью механизированной загрузки и разгрузки стержней, 

разгрузку шаровых мельниц проектировать о учетом механизиро

ванной разгрузки скрапа.

9 .4 3 . Для улавливания щепы на оливе классификатора или 

гвдроциклонов рекомендуется устанавливать щепоуловители бутар- 

ного типа.
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9 .4 4 . Норш проиэ юдственных площадей и объемов для от

делений со стержневкми, паровыми мельницами и мельницами полу- 

самоизмельчения приведены в табл. 31. 32, 3 3 .

Отделения флотации

9 .4 5 . Число параллельных потоков в секции выбирается по 

мощности потока, соответствующего объему камеры Флотомапин, 

обеспечивая максимальный (оптимальный) поток на каждую нитку 

машин (см, п. 5 .2 8 ) .

9 .4 6 . Компоновка секции флотации по числу секций измельче

ния (создание единых секций "измельчение -  Флотация") имеет 

преимущества в отношении сокращения длин, высот перекачек или 

самотечных трасс пульпы из измельчении на флотацию, посекцион

ной регулировки и контроля процесса. Применять для полиметалли

ческих руд при наличии нескольких сортов руд, при наличии нак

лонного рельефа площадки, обеспечивающего самотек пульпы на 

флотацию.

9 .4 7 . Укрупнение флотационных секций, т .е .  объединение по

токов пульпы нескольких секций измельчения (в  отдельных случаях 

всех секций) в один поток для переработки на укрупненных Флота

ционных секциях (в  пределе на одной секции-моносекции) имеет 

претогсгества в отношения:

а) усреднения пульпы перед флотацией,

б ) упрощения подачи и регулировки реагентов,

в) лучшего использования фронта флотомапшн при выполнении 

ремонтных работ и «©плановых остановок отдельных машин в схеме 

цепи аппаратов а измельчении и флотации.Применять для монометал

лических руд, при переработке одного стабильного сорта руд, при 

слабонаклонных площадках и необходимости введения перекачки 

пульпы из измельчения на флотацию.
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- а а ~

Тип М ет од
tfyda/nypct i
секции из
мельчения,

лгЛ

Kydamypc,
/?/?ЛУ/Ц»Л

Пс/рамзтрь/ констрре- 
та8мь/зс решений, м

мельницы ремонта
WtJtfUGU
6 -м прав. А В в Ъ Н

I 5830 3/70 84 10 7 11 88
рЗ,8*4,5 ]Г 5530 3330 34 ю 7 11 8Ь

I 5880 3170 34 10 7 11 88
ф$в*$5 Ж 5700 3460 34 10 7 13 84

ф 4 *$ 5
X 6330 3380 34 13 е н 83
Ж 7800 3600 34 18 в 18 85

X 6630 3380 34 13 8 11 83
ф4,$*В п 7800 3600 34 18 В 13 35

t  $5*6,5
X W o o 4630 30 1a 8 13 86

Примечание: метод ремонта см. тадл. 4/
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Разрез i - i
ГиЗу/иЦС/ 3 2

Р а з м е р
м ел ьн и ц

Метод
ремон

т а

Р удат ур  с/ 
с е к ц и и  

и з м ель venup 
м 3

У ндат ура  
о д н о го  
6  — м ет ров
п р ол ет е/

Роринетрь/ /СОНСТрук- 
то^ныйс. реш ен и и  ОТ

А 6 В Hf H

Ф 3,2*4,5  
ф 3,6 *5 ,5

I
Ж

10560
11520

3170
3460

2 4
2 4

1 4
24

10
10

11
11

7
7

8
8

11
11

22
2 4

ф 3,2  *4 ,5  
ф\0 *5 ,5

I
ж

12140
13200

3 3 2 0
3 6 0 0

И
12

23
25

фЗ,2*4 ,5  
ф 4 5 *  6,0

I
ж

13260
14400

3 3 2 0
3 6 0 0

2 4
24

12
12

3
8

11
12

2 5
2 5

ф 3 ,6* 5,5  
ф 4,0*5,5

I
ж

13260
14400

3 3 2 0
3 6 0 0

24
2 4

12
12

8
8

11
12 25

фЭ, 6*5 ,5  
ф 4,5 *6,0

I
Д

13260
14400

3 3 2 0
3 6 0 0

24
2 4

12
13

8
8

11
12 25

ф 4 *5 ,5  
ф 4,5 *6 ,0

2
Л

16600
13000

4140
4500

30
3 0

12
12

8
8

11
1?

23
25

ф З,2*4,5 
фЗ,2 *4 ,5

1
Ж

16340
16560

3170
3320

24
2 4

10
10

7
7

11
11

22
23

ф $6*5 ,5  
ф 3 6 *  5 ,5

2
Ж

15340
17230

3170
3 4 6 0

2 4
2 4

10
10

7
7

11
12

22
2 4

Ф 4 *5 ,5  
ф4,0*515

I
Ж

2 4 8 4 0
2 7 0 0 0

4140
4500

3 0
3 0

12
12

8
S

11
12

23
2 5

ф 4 ,5*§0
ф 45*6 ,0

2
J1

2 4 8 4 0
2 7 0 0 0

4140
4500

3 0  I 12 j 8  f f f  J 25- 
JO  j 12 J 8 j 12 |
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3 »4B « Длину отделения ф й о т й щ ш  пршп^д|ц^ ровной дяиво 
отделения измельчения.

9.49. Секции доизмельчения промпродуКтов т11 черновых 

концентратов в отделении флотации ц р о е к т ^ ^ ь  при условии, 

что а то не требует установки крана больше^ ^  нео6х(щто для 

обслуживания ремонта фяотомашин, г р у з о п о д ^ ^ ^ ^ у ^  такой вари

ант имеет преимущества в отношении длин и -числа трасс пульпо

проводов и насосных перекачек.

9.50. Цри размещении флотационных щ ^ т  но BUC0Te следует 

руководствоваться минимальными уклонами Желобов и  самотечвнх 

трубопроводов, приведенными в табл. 34,35̂

Для сокращения внутрицеховых технолргетвсялг хощуяяха- 

ций применять пульпоподъемные камеры.

Таблица 34

JWI' 
пп

Транспортируемые 
продукции

Макои^дьнад
ДЛИШ1 одно-
скатнОиГ 
желоба* м

Макоимальный 
укло| желоба,

I

1

Коллективные сульфидные 
концентраты, получаемые 
после грубого измельчения 
руды, о больвии количест
вом пирита, направляемые 
в десорбцию без добавле
ния воды Ю 40

2 То же, с добавлением 
смывной воды, направляе
мые в перечистку Ю 15

3 Окончательные свинцовые, 
медные, ц ш к о ш е ,  пиритные 
концентраты, направляемые 
в сгущение, когда по усло
виям сгущения допустимо, 
их разжижение смывной во
дой до 20-25$  твердого

[ _ *

7



Таблица 35

м
ПП Транспортные продукты Содержание 

твердого в 
пульпе по 
массе* %

Уклон
самотечной 
трубы, %

1 Сульгине кочдектишые концен
траты с большим содержанием пи
рита, далученные после крупного 
изг.едьчения руды, направляемые 
в дзеорбщч» а сернистым натрием 
без добавления воды « - S 3 г м

2 Го жо, с добавлением смывной 
воды, направляемые в перечисидг 2 5 -3 3 1

3 Окончательные свинцовке, медные* 
цгякоsue и другие концентраты, 
направляемые в охущенио, когда 
по услоьикм сгущения допустимо 
разжижение смывной водой 2 3 -2 5 5 - 7

4 То ке, концентраты после сгу
щения 8 3 -9 3 7 -3 0

Примечание: уклоны труб указаны для пряных у ч астков*
Если имеются повороты я  колен а, уклоны д о в о д  
быть увеличены в  1 ,2 -Х ,3  р а з а .

9 .5 1 . Д м  устан овки  механических пробоотборников в  жело

бах в трубопроводах предусматривать перепады го  вы ооте прибли

зительн о 1 - 1 ,5  м .

О тделения сгущения

9 .5 2 .  Цря открытом р ео о о л о о д п а сгусти тел и  размещ ать в  не

посредственной блваоотв ж главном у корпусу дли я  корпусу фильт

рации в  зави си м ости  о т  ддкнн перекачки тгум ннцц продуктов* 

рельеф а ыеотыооти. геологачесж ях я  Д О Л *  уодови * г е и к я о д  фаб

рики.

Самостоятельными корпуса сгущ ения проектировать л е зь  при 

большом чяохе о гу о ти тел е*, по условиям рельеф е и д р .
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Отдедения фильтрации и сушки в склады концентратов

9 .5 3 . На обогатительных фабриках малой производительно

сти иди на крупных фабриках» но с малый выходом концентратов, 

оборудование для сгущения, Фильтрации и складирования обезво

женных концентратов рекомендуется размещать в цехе обогащения.

9 .5 4 , Для фабрик с большим выходом концентратов, подлежа

щих оушке, вакуум-фильтры и сушилки по санитарно-гигиеническим 

соображениям следует размещать в отдельном корпусе фильтрации 

и сушки, блокируемом при необходимости, со складом контейнеров 

суленого концентрата.

9 .6 5 . Склады концентратов надлежит размещать в пролетах, 

смежных с отделением фильтрации и сушки. Склады проектировать 

закрытыми, обособленными для каждого типа концентрата,

9 .5 6 . Загрузку склада предусматривать в одной или нес

кольких точжах конвейерами с последующим распределением кон

центрата по окладу грейферным краном, либо при помощи сбрасы

вающих ленточных конвейеров или передвижных Челноковых конвей

еров и др. способами.

9 .5 7 . При большом выходе концентрата, например, барито

вого. проектировать силосные банки с пневморазгрузкой в цемен

товозы по аналогии с щедприятиями цементной промышленности.

9 .5 8 . Загрузку концентратов в контейнеры проектировать 

грейферными кранами через погрузочное устройство хоявейерным 

транспортом или навалом кошевыми погрузчиками (при малом вы

ходе концентрата). Для затаривания концентратов в мешки приме

нять мешкозашивочные машины.

Производственный дренаж полов

9 .5 9 . Для надежного стока переливов в дренажные канавы я 

облегчения смыва с полов осевшего материала угол наклона колов
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я канав принимать 3-4° (уклон 7-©<?); максимальный угол наклона 
пола, если по нему ходят люди, не должен превышать 6° (уклон 
10‘S), а при отсутствии постоянного прохода лвдей в тот угод гож- 

увеличить для облегчения смыва материала.
9 .ь0 . Для исключения отрицательного воздействия на ход 

технологического процесса дренажных стоков в равномерной их по
дачи в процесс необходимо предусматривать дренажные огу стихе ли.

3 .61 . При флотации полиметаллических руд следует приме
нять селективный дренаж и возврат сгущенных стоков в соответст
вующие точки технологического процесса.

9 .62 . Для уборки просипи рулы в подбункерном пролете глав
ного корпуса и очистки полов под площадками мельниц в пролете 
измельчения применять малогабаритные оамоходные уборочные маши

ны, предусматривая для них проезды сод площадками.
9 .6 3 . Для предотвращения опасности затопления нижних усту

пов цехов фабрики необходимо предусматривать самотечный или, 
при невозможности по условиям топографии, напорный аварийный 
дренаж, фи этом аварийные наоосы должны быть поотавлены в 
особые условия в отношении энергоснабжения.

9 .6 4 . Для уборки про сыпи при большой длине корпуса (в  це
хах обогащения) рекомендуется уотавовка скрепера, в корпусах 

дробления, грохочения и отапливаемых галереях целесообразно 
проектировать гидросмыв в комбинации о грейферной или контей
нерной уборкой или моняуоамп.

Ю. БАЗОВЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ Ш ОПЕРАЦИЯМ ОБОГАЩЕНИЯ

2D .I. Базовые показатели го капитальным и эксплуатацион

ным затратам, расходам электроэнергии и материалов го опера
циям обогащения приводятся в табл. 36. Капитальные затраты оп
ределены в объеме главы 3 в ценах о 1.01.1984 года. Капитальные



затраты по главам I ,  3-7 принимать в размере 25$ от главы 2 , 

а по главам 8-12 -  30$ от глав 1 -7 .

Ю .2. Базовые показателя рассчитаны для условие первого 

территориального пояса. Капитальные затраты в местных условиях 
учитывать переводными коэффициентами на строительно-монтажные 
работы, а эксплуатационные расходы -  изменением цен на энерге

тические и материальные ресурсы, среднегодовой заработной платы 

трудящихся.
10.3 . Численность трудящихся обогатительной Фабрики опре

делять иа основе действующих Нормативов численности рабочих 

обогатительных фабрик", "Нормативов трудовых затрат иа ремонт 

оборудования цветной металлургии", "Типовых структур управле

ния, типовых платов и нормативов численности инженерно-техни

ческих работников и служащих".
Таблица 36

№
пи Операции

Затраты на I  т 
исходного питания 
операции, руб.

Расходы электроэнер
гии и материалов на 
I  т исходного питания, 
РУб. ___

капи
тальные

эксплуа
тациоы-
ные

-электро
энергии,
кВтчас

мелю
щих
тел,
кг

Футэро-
вочной
стали,
кг

I 2 3 4 5 6 7

I Крупное^обленив

Ж э о о ? 'ш  * °
4 ? *  I85Q т/чао 0,16 0 ,0 4 0.20 0.025

2 ? Ж У Г Й Т
^  г/час 0 .2 2 0 ,07 0 .6 5 - 0,025

3 Мелкое дробление 
с 00 мы до
< ^ .2 ^ 5  т/чао 0 ,36 0 ,1 2 1.2 - 0,065

4 Складирование 
кру пнодробленой 
рудыи 12 часовой 
запас 0 ,16 0 .0 4 0 ,2 - -



- 9 0 -
Продолжение табл .36

I 2 3 4 5 6 7

5 Складирование мелко
дробленой руды,
24 пасокой запас 0 ,4 3 0 .0 9 0 ,4 5

в Усгзднеиие дробленой 
руды, емкость усред- 
нительного склада 
600 тко.тонн 0 ,4 0 0 ,0 9 Р .6

7 Измельчение в шаро
вой мельнице до 
G5% класса минус _ 
0 ,0 7 4  юл /  =140 »г , 
О *  1 ,38  т/мзчао 0 ,7 4 0 .5 2 9 ,1 1 .2 о з

8
А
Измельчение в шаро
вой мельнице о 6Щ 
класса минус 
0 ,0 7 4  юл до 955? 
класса минуо 0 ,0 7 4  мм, 
1/т 140 мз

0 ,7 3  тЛ гчас 0 .6 7 0 ,4 8 9 .0 1 .3 0 3

3 Иэмельченне в мель
ницах мокрого само- 
измельчения до 65% 
класса минус 
0 ,0 7 4  мм,_
1/Ш 160 М3 ,

Q в  Э05 т/час 1 3 0 .4 5 П.О о З

10 Измельчение в рудно
галечной мельнице 
о 65 до 95% класса 
минус 0 ,0 7 4  ш ,
£  я 166 « з .
Щ я 200 т/час 1 ,1 6 0 3 1 4 ,5 0 .1 5

I I Классификация в гнд- 
роциклонах материа
ла крупностью 65% 
класса минуо 0 ,0 7 4  мм, 
95% класса минуо 
0 ,0 7 4  мм 0 3 0 ,0 5

12 Обогащение в тяжелых 
суспензиях*
^7я 300 т/час 1 .9 0 .4 3 .4 тт

13 Флотация, удельный 
обь ем^фяотокамер 
0 ,1  м3/т суточной 
производительности 
по руде. Объем ф о
токамеры основной „ 
флотации 12 ,5 -16  уг 
(без стоимости реа
гентов) 0 .5 3 0 ,1 5 Ю,0

\

-



Продолженье ?&1е . 36

I 2 3 4 ;' s 6 1 7'

14 Сгущение концентратов 
в открытом сгустителе 
диаметром ПЮ м,

2 я 0 ,5  т/м2 а сутки 1 .2 0 .13 Z.0

15 Сгущение концентра
тов в закрытых сгу
стителях диаметром
af t " '0 ,5  т/t?  в сут-

1.6 о .ю 0 .6

16 Фильтрование концент
рата в вакуум-фильт
рах площадьо^фильтра- 
цир 68-100 Мд.

0 ,5  т/м<чао 0 .7 0 .2 5 6.0 расхо; 
ротка] 
0,001 
I  Т KI
рата

s фияьт-
т2 и* на
знцент-

17 Сушка концентрата в 
барабанной сушилке 
Л/= 63 т/час (без 
стоимости топлива) 2.0 0 .7 I I  .0 т

18 Складирование и по
грузка концентрата О.ТО 0.15 2.5 - -

I I .  ОХРАНА ОКРУЖАЩЁЙ СРВДИ

При вышлаекии проекта по защите воздушного в водного бас

сейнов должны быть выполнены следующие требования:
а) "Санитарные Нормы проектирования промышленных предприя

тий Ш 245-
б) Водоснабжение. Наружные сети и сооружен ия.СНиП 2 .04 ,02-

в) Отопление и вентяляяяя СИяП 2 .3 3 .7 0 *-

г) Воздух -  рабочие зоны ГОС! 12 .1 ,005-



12.  ОХРАНА Ш Л А . Ш И Ш  БЕЗОПАСНОСТИ

1 2 .1 . Цри проектировании фабрик должны соблюдаться следую
щие а о р т  я требования:

а) санитарные нормы проектирования промышленных предприя
тий <31 245-

0) противопожарные требования строительного проектирования 
СЙиИ II-M 2.- . Категории производств по взрывной, взрыво

пожарной и пожарной опасности следует принимать по "Перечню про

изводств по категориям, взрывной взрыво-пожарной и пожарной опа
сности, а также санитарной характеристике объектов подготовки и 

обогащения сырья в цветной металлургии", утвержденному Мннцвет
метом 1.06.1976;

в) нормы естественного в искусственного оовещения 
СйиП П.А.9.;

г) Единые правила безопасности при дроблении, сортировке, 

обогащении полезных ископаемых и окусковшши руд и концентратов 

М., Недра, 1978 (Госгортехнадзор СССР).

12.2 . В случае расхождения требований СН, СНиПов, норм, 

указанных в п. 1 2 .I  о "Едиными правилами безопасности 

надлежит пользоваться требованиями последних.
12 .3 . При необходимости в проекте должны разрабатываться 

мероприятия по борьбе о самовозгоранием руды, промпродуктов и 

концентратов, сведения о котором должны быть приведены в техно
логическом регламенте.

13. ЙСШЛЕЗОШИЕ ТЕШЮВсЙ ВТОРИЧНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

РЕСУРСОВ (ЮР)

13 .1 . Цри проектировании Сантехнических оистем следует 

предусматривать использование тепловых вторгаых энергетических



ресурсов:
а) содержащихся в воздухе, удаляемом системами местной В 

общеобменной вентиляции;
б) содержащихся в сбросной воде от установок очистая тех

нологических выбросов корпусов сушки концентратов;

в) содержащихся в оборотной воде;

г) содержащихся в газовых выбросах технологических устано

вок;

д) содержащихся в системах воздушного и электротехничес

кого оборудования.

1 3 .2 . Установки по использованию ВЭР следует предусматри

вать при температуре газовоздушных выбросов от 200 до +30°С, 

для оборотной и сбросной воды от 90 до +30°С.

1 3 .3 . При проектировании установок по использованию вторич

ных энергетических ресурсов следует учитывать требования раздела 

7 СНиП 0-3 3 -7 6 *).

13 .4 . В проектах следует максимально использовать оборудо

вание (теплоутилизаторы) заводского изготовления,

14. РЕАГЕНТНОЕ ХОЗЯЙСТВО

14Л . Исходя из номенклатуры применяемых реагентов в реа

гентном отделении необходимо предусматривать помещения для их 

приготовления и хранения. Приготовление и хранение в одних по

мещениях растворов реагентов, способных вступать во взаимодей

ствие (цианида и кислот хлоратентов и др.) не допускается.

1 4 .2 . Все операции по доставке реагентов из расходных скла

дов, вскрытию, опорожнению и обезвреживанию тары, загрузке реа

гентов в аппараты (реакторы) для последующего растворения должны 

быть полноотыо механизированы и максимально автоматизированы. 

Вскрытие металлических барабанов в вымывание из них сыпучих реа-
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г ел топ о последующим обезвреживанием тары осуществляется в уни

фицированных установках УНРМ-С-У, а монолитных -  в установках 

УВРИ4МГ.
14 .3 . Приготовление и хранение раствора реагентов проекти

ровать в перемешшающлх устройствах, реакторах и сборниках. Вы
бор орудоваиич производить согласно характеристик аппаратов.

14 .4 . Для хранения подготовленных растворов необходимо пре

дусматривать емкости с объемами, обеспечивающими не менее чем 

суточный расход реагентов.

14 .5 . Дренажные системы полов отделений приготовления и 

хранения растворов реагентов должны обеспечивать раздельный 

сбор и возврат пролитых растворов различных составов или их 
обезвреживание перед удалением.

14 .6 . При распределении известкового молока по точкам пи

тания технологического процесса транспортировку его следует 

осуществлять по магистральному кольцевому трубопроводу с воз
вратом избытка в исходную емкость. Известковое молока в трубо
проводе дотаю циркулировать со скоростью не менее I  м/сек.

14 .7 . Для транспортировки агресоивных растворов, переме

щающихся самотеком или при избыточном давлении до 1,6 МПа, сле

дует предусматривать стеклянные трубопроводы согласно "Инструк

ции по проектированию технологических трубопроводов из стеклян
ных труб” Ш 43?-,

14 .8 . Реагентное отделение надлежит располагать обычно на 

верхней площадке обогатительной фабрики, выше главного корпуса, 

на фабриках малой и средней производительности -  в приотройке, 

примыкающей к бункерам главного корпуса.
14 .9 . Дозировочные площадки о расходншш бачками и дозато

рами реагентов надлежит размещать в непосредственной близости 
от точек питания реагентами технологического процесса.
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14.10 . Технические данные для наиболее распространена а  реа

гентов приведены в табл.37.

15. ВСПОМЭГЛТЕЛЬНОЕ ЖЗЯЯСГЮ

Грузоподъемные срелотва

1 5 .1 . Выбор и установка грузоподъемных средотв должна про

изводиться в полном соответствии о "Правилами устройства и безо

пасной эксплуатации грузоподъемных кранов”/ ГОСТ 504-78 "Краны 

мостовые опорные. Пролети”, ГОСТ 1575-81 "Краны грузоподъемные. 

Ряды основных параметров".

15 .2 . При выборе грузоподъемных средств учитывать габариты

и массу поставляемых э анодами -и з го то в и т ел*Г'м узлов оборудования.

1 5 .3 . С целью механизации монтажных и ремонтных работ, про

ведения их в возможно кратчайшие сроки все устанавливаемое обору

дование должно быть обеспечено подъемно-транспортными средствами 

независимо от периодичности ремонта. Допускается не предусматри

вать подъемно-транспортных средств для единичного оборудования 

массой менее 50 кг.

15 .4 . При выборе грузоподъемных механизмов преимущественно 

(там, где это возможно) должны предусматриваться напольные или 

полукозловые краны).

15 .5 . Грузоподъемность кранов принимать по табл.38-44.

15 .6 . При наличии в одном пролете корпусов среднего и мел

кого дробления более 9 дробилок предусматривать установку двух 

кранов наибольшей грузоподъемности по табл.38.

1 5 .7 . При общем числе мельниц в пролете более 6 независимо 

от проектируемого метода ремонта в пролете устанавливать дополни

тельный кран. Грузоподъемность дополнительного крана определяется 

потребностями текущего обслуживания работающих мельниц.
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пп Наименование Физическое
состояние

Химическая
формула

Способ транспор
тировки и хране
ния

Концентрация
раствора,

%

Выделения
в помещение

Температура
раствора,

°С

'Отношение 
И сдяв Техническое

действие

I 2 3 4 5 6 7 8 9 ГО

I .  Модификаторы (регуляторы среды, депрессоры, активаторы, диспергаторы, коагулянты)

I Известь
пушонка (отход)

Куски и поро
шок белого 
цвета

Са.О Контейнеры 10-32
известковое
молоко

При растворе
нии 0  водой 
образуют 
большое коли
чество тепла

При растворе 
НИИ холодной 
водой разо
гревается до 
*(30-40)

Поражает слизистые 
оболочки, вызывает 
0 --0ГИ кожи

2 Карбокспметил-
цаллюлоза

Твердое
вещество

Натриевая 
соль просто
го эфира 
целлюлозы и 
гликолевой 
кислоты

Я.д.вагоны нава
лом ила контей
неры

1-5 +(50-60)

3 Киолота серная 
башенная тех
ническая

Маслянистая 
гигроскопи
ческая жид
кость с жел
то вато-бурым 
оттенком

/ 4 SO4 В стальных цистер
нах, контейнерах и 
бочках, а также 
стеклянных буты
лях

Непосредствен
но ши водный 
раствор, 93-08

Растворы имеют 
резкий запах, 
вызванный на
личием

Дымящая, 
плотностью 
1 ,85 и 
более

Токоична.
Вызывает раздраже
ние дыхательных 
путей, при дейст
вии на кожу -  
сильное жжение

4 Купорос аелез- 
ный техничес
кий

Моноклинные
кристаллы
зеленовато-
голубого
цвета

he. SO  it ' 7Mi О Деревянные бочки
р и  ЯЩИКИ
{I2Q кто)

2-Ю *(40-60) Некоторое обще-
токоическое
действие

б Купорос медный 
технический

Твердое крис
таллическое 
вецеогао

CuSO^'SttaP Фанерные и желез
ные барабаны, де
ревянные бори и 
ящики (50-150 кто)

2-15 *• + (4 0 -® ) Ядовит Токсичен

6 Купороо
цинковый
технический

Бесцветные
ромбические
кристаллы

ZnrSOb 7НгО Дерев.бочки, фа
нерные барабаны 
и бумажные мешки

ГО-15 - + (4 0 -® ) - Првжигающе дейст
вует на кожные 
покровы человека

7 Натрий едкий 
технический 
(сода каусти
ческая)

Твердое белое 
вещество в 
веде кусков 
неправильной 
форш или бе
лая непрозрач
ная масса

В барабнах из кро
вельного железа 
(вык.50-1^3 л ), 
чешуйчатый -  в гоф
рированных стальных 
барабанах (25-100 л

5-15 При растворе
нии выделяет
ся большое 
количество 
тепла

+(25-35) Вызывает ожоги 
кожи,раотреокива- 
ние ногтей. Попа
дание в глаза мо
жет вызвать сле
поту
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I 2 3 4 5 6

8 Натрий креыне-
фтористый
технический

Тонкий кристалли
ческий порошок, 
белый, иногда с 
серым или желтым 
оттенком

Рв В выложенных бума
гой фанерных ба

рабанах (емкостью 
25 л) или в дере
вянных бочках 
(40-75 л)

0 ,5 *  вод
ный
раствор

9 Натрий
цианистый
технический

Бесцветные крис
таллы кубической 
формы со слабо
коричневым от
тенком

УаС(4 Железные барабаны, 
железные банки. 
Расходные склады- 
в хорошо вентили
руемых помещениях, 
на раост.не менее 
300 м от жилых 
общественных зда
ний и водоемов

5-20* 
воды, р-р

10 Полиакриламвд
технический

Твердый белый 
продукт Сополимер 

акрилдами
да, акрид-  
нитрида и 
акриловой 
кислоты

Любая плотная тарг 5* вод
ный рас
твор и 
меньше

I I Серниотый нат
рий плавленный 
технический

Красноватая или 
коричневая оп
лавленная моно
литная масоа /Vag S

Барабаны из кро
вельной стали 
(160-200 кто)

5-20*
водный
р-р

12 Силикат натрия 
растворимый 
X силикат-глыба)

Куски, напоми
нающие обыкно
венное отекло)

<л/аг 0 ) т . 

'^1 ®г) п.

Навалом в ж.д. 
вагонах или на 
платформах

5-Д)

13 С0да кальцини
рованная при
родная

Твердое, 
белые кристал
лы

В крытых ж.д. 
вагонах нава
лом

5-Ю

14 Сода кристал
лическая 
техническая

Белые кристаллы

ЧгО

Бумажные мешки, 
навалом в кры
тых ж.д.ваго
нах

5-ГО

Продолжение тайл. 37

7 8 9 10

Токсичен. При попада
нии на кожу вызывает 
гнойничковую сыпь или 
местное омертвение 
кожи, истончение ног
тей, утолщение под
ногтевых валиков

Ядовитые пары +(20-30) Относится к
сильным
р ам .
Проникнове
ние в орга
низм
0 ,05  г .  -  
смертельно

Токсичен. Паралич 
центральной нервной 
системы, язвы на ру
ках и хроническая эк
зема

- +60 Малотоксичен

Весьма гигро
скопичен, на 
воздухе рас
плывается.
При взаимодей
ствии с кисло
тами выделя
ется сернис
тый газ

+(35-45) - Весьма токсичен.
Все процессы, связан
ные с его растворени
ем долшы быть герме
тизированы и механи
зированы

- - - Силикатоз вызывает 
пылевые проф.фиброзы 
легких

Раздражение дыхатель
ных путей. 
Конъюнктивит.
Растворы вызывают 
разрыхление кожи, 
дерматит.
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Продолжение табл. 37

I 2 3 4 5 6 7 8 9 m

lb Сода сжнтетжче- . 
скал кальцини
рованная, 
техническая

Бедна кристаллу AfeaCOj 0 многослойных 
бумажных мешках 
(вес нетто -  
50 кто)

5 - т W \ - Изъявление слизистой 
веса |

1

16 Стекло жвдкое 
натровое

Прозрачные куски 
(силикат-глыба) 
или жидкая масса, 
бесцв. или слабо- 
окрашенные в зе
леный или желтый 
цвет

'S i
Получают навалом 
силикат-глыбу, 
рарят жидкое 
стекло в авто
клавах, стеклян
ные банки, дере
вянные бочки. 
#.д.цистерны)

1-5 +(Э0-Л0> Раздражает слизистые обо
лочки, капли вызывают 
ожоги глаз,, на коже появ
ляются утолщения >

I? Сульфит натрия 
безводный, 
технический 
кристалличес
кий

Бесцветное крис
таллическое или 
слабо-желтого 
оттенка

0 фанерных бара
банах (75 кгс) 
или в ботах 
(950-200 кгс)

Б-mjc
водный
р-р

Пожароопасен, 
может само
возгораться 
при хранении 
в больших ку
чах

+<3&Л5) В мелко издробленном виде 
токсичен

ia Тринатркйфосфат
технический

Белая или окра
шенная в желтый 
или розовый цвета 
кристаллическая 
масса

л&э POi, 
/ZHe-O

0 бочках (290 кгс) 
или в 4 и 6—слой— 
«ых мешках 
(36-45 кгс)

5-Ю *
водный
р-р

X

i
1

19 Хромпик натра
ви&й texannec- 
кий

Кристаллическое 
вещество красно-  
желтого цвета

0? I  и П сорта -  в 
стальных барабанах 
(180-200 кгс), 
кристаллич.пред.в 
стальных барабанах 
(100-1JD кгс) и 
деревянных бочках 
(75-ЮО л)

10-204
водный
р-р

X*
1

Токсичен. ’ 
Раздражает и прижигает ; 
слизистые оболочки и кожу. 1 
Общетоксическое действие i

20 Цианплав 
( черный
tiaaHHH)

Смесь цианистых 
и хлористых со
лей кальция и 
натрия.
От темно-серого 
до черного цвета

(АСЫ Стальные барабаны 
(ЮО кгс), стальные 
банки (10 к гс). 
Хранение в изолиро* 
помещениях с венти
ляцией. Вскрытие 
тары, разгр. и др. 
процессы должны 
быть механизирова
ны и герметизиро
ваны

5-Ю<
водный
р-р

В присутст
вии влаги 
выделяет

+(ао-зо> Яд Отрасление организма

j

1
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21 Асидол

2 3 4 S 6

Маслянистая 
жидкость корич
невого цвета

Нафтеновые 
кислоты, 
не омыляе
мые продук
ты

2 . -д.цистерны, 
стальные барабаны 
или деревянные 
бочки до 350 кг

Примен .непосгедот' 
веяно или (т е л е  
нейтрализации 
аммиаком, содой 
гаи едким натром) 
в виде 5-20% 
водных растворов

22 Аэрофлот бу' 
тилошй ОС

Черные комки, 
рассыпающиеся 
при надавлива
нии

(СШ & 9Щ
т '  'Г., . - д .  цистерны, 

стальные барабаны 
или деревянные 
бочки по 
50-200 кг, 
бидоны, бутыли, 
банки

Непосредственно, 
либо в виде 
5-10% водных 
р-ров

23 Аэрофлот ИЗО' 
пропиловый

Твердое вещест
во

(с3Ну)^№*(» $ » »

24 Аэрофлот
крезиловый

Подвижная чер
ная С' бурова
тым оттенком 
маслянистая 
жидкость

я Я

25 Аэрофлот
ксилеиоловый

Маслянистая 
жадность черного 
цвета о бурова
тым оттенком

ЪМАРИ При хранении д .б . 
защищены от нагре
ва, емкость окра
шивают в белый 
цвет и помещают 
под навес. Должна 
работать вентиля
ция

я

20 Катионный со
биратель АЩ

Водорастворимая 
бурая жадность

S . -д . цистерны Непосредст
венно или 
водный р-р, 
10-20

27 Керосин Слабо окрашен
ная жидкость

Смесь угле- Ж.-д. цистерны, 
водородов бочки Непосредст

венно или в 
виде эмуль
сии I%

Цродолжение табл. 37

7 в 9 10

Вредное влияние 
при вдыхании в 
виде аэрозоля

При взаимодей
ствии с водой 
с основными 
веществами 
(известь, це
мент, штукатур
ка) выделяется 
большое коли
чество тепла

+(20-25) Токсичен.
При разложении вы
деляется сероводо-
fOfl.

рызги вызывают 
ожоги и труднозвжи- 
ваемые язвы

П п

т

п я

Характерный
запах

Температу
ра пспншки-
48-58°с

Токсичен. 
Возможны ожоги и 
отравления

I
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Z 2 3 4 5 6 7 8 9 10

28 Коантогенат ка
дия бутиловый 
сухой я влажный

Твердое кристал
лическое

Транспортировка в 
крытых ж .-д.ваго
нах и всеми други
ми видами транс
порта, хранение в 
закрытых барабанах 
в сухих складских 
помещениях при „ 

не выше +20°С

З-Ю Характерный за+ 
пах тухлых яиц 
(сероводород). 
при разложении 
паров и соприкос
новении с други
ми веществами 
образуется водо
род

+(20-25) Токсичен.
Прп попадании на 
кожу и слизистые 
оболочки оказывает 
раздпа,-апщее дей
ствие. При попада
нии внутрь поража
ет центральную 
нервную систему

29 Ксантогеяат 
кадия изопропи
ловый сухой

Кристаллическое
вещество

* щ - N - Токсичен.

эо Коаятогенат ка
дия этиловый 
сухой

Порошок от свет
ло -шел того до 
сероватого цве
та

C g H s ^ S tK Х.-д.вагоны и дру
гие виды транспорта 
в условиях, гарантв 
руицих сохранность 
продукта и тары; 
хранение в сухих 
складских помещени
ях при тадвепатура 
не выше 20°С

2-ID

•

Разлагается в  
присутствии вла
ги, особенно при 
температуре более
+ЭО°С

+(20-25) Токсичен.
При погадании на 
кожу и слизистые i 
оболочки оказыва- | 
ет раздражающее ! 
действие. При дли
тельном соприкос
новении отмечается 
токсидермия, появ
ление экземы, дер
матита

31 Кубовый оота- 
ток оннтетжче- 
сккх жирных 
кяолот

Вязкая жидкость 
от темно-корич
невого до чер
ного цвета

Xирные кис
лоты С-20 
в вше

Х .-д . циотерны, 
стальные барабаны 
жлж деревянные 
бочки до 3S0 кг

В сшеож о мыла
ми других жир
ных кислот, 
либо (после 
нейтралжзацжн 
содой жлж ад- 
жш натром) 
в вине Б-Хэт 
водных р-ров

Токсичен.
Раздражение.

32 Масло галловое 
сырое

Маслянистая
жидкость

Смесь жжр- 
ных ж смо
ляных КИО-
Л О Т

Х .-д . цистерны, 
стальные бараба
ны

В виде водных 
gacrjopoB ныла

+(35-80) Малотоксично

33 Олеиновая кис
лота (техниче
ская) олеин

Горючая
жидкость

С^ззСОСН-

основные
вещества

Стальные железно
дорожные цистер
ны

Раствор в керо
сине 1 :1 ;  1 :3  
или в виде 
мила

Слабый специ
фический 
запах

Умеренно-токсична. 
Обладает раздража
ющим действием на 
неповрежденную 
кожу и слизистые 
оболочки



Продолжение табл. 37Л 7 / ~

т 2 3 4 5 “ “ “ 6 7 в 9 И
2» Вопен]двателя, вспениватели-эмульгаторы —

3 4

I1
!1

Вещество вспомо
гательное СП-7 в 

| ОП-10

Маслянистые
ЖИДКОСТИ ши
легкоплавкие 
пасты от 
светло-желтого 
до светло-ко
ричневого 
цветов

Смесь поли- 
зтяяенглико- 
левых эфи
ров и алкил- 
фенолов

Железные бочки, 
ж .-д . цлстердн Видные раст

в о р  I-&S
Специфический 
зввах (ворог 
восприятия 
запаха:
ОП-7-0,45 кг/л 

8 Я -1 .В  мг/л)

Очень слабое раз
дражающее дейст
вие на верхние 
дыхательные пути

3 5 Ксиленол камен
ноугольный тех
нический

Маслянистая 
жидкость 
темно-корич
невого цвета

Смесь изоме
ров высоко
молекулярных 
одноатомных 
фенолов

т Непосредственно 
или в виде 
1-53 водных 
эцульоип

Фенольный за
пах Раздражающее дейст

вие на кожу, разд
ражение дыхательна: 
цутей.

ЗЬ

I

Масло сосновое 
Флотационное 
(экстракционное 
п сухоперегоа- 
ьое)

Прозрачная 
ЖРЩКОСТЬ от
светло-желтого 
до темно-жеи- 
того цвета, 
горючая

Смесь терпе- 
ИО0НХ спиртов» 
углеводородов 
л др. продук
тов

9 ft Запах скипи
дара

Темпера
тура
вспышки -  
35°С

Не т 1ичен

3 7 Масло флотацион
ное vокисленный 
скипидар)

Прозрачная 
жидкость от 
светло-желтого 
до бурого цвета

Смесь терпе- 
новнх спиртов, 
углеяодородов 
п фенолов

» «1 *1 - - Токсичен

з е Ь!асло флотаци
онное терпинео- 
ловое

Прозрачная 
ЖИДКОСТЬ 
красновато
бурого цвета

Терпеновые
спирты

« Непосредственно «1 - - Токсичен

3 9 Пенообразова
тель Ш-66

Жидкость 
сзетяо- жел
того цвета

Оиеоь алифати
ческие саиртоп

Ж.-д.цнстешы,
стальные бера- 
оаны или дере
вянные бочк* 
до 350 кг

Непосредственно 
ядв в виде 
эмульсии

Резкий запах

40 Пенообразова
тель 3-1

Подвижная вяз
кая жидкость 
коричневого 
цвета с незна
чительным ко
личеством ооад- 
ка

Смесь моно
бут яловых 
эфиров низ
ших пояи- 
этиленгли- 
колей

91 Водные растворе Легкий запах т

ч
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Продолжение табл. 37

~1 2 Э 4 5 6 7 6 9 ГО

41 Пкрдпановкв 
основания тя
желые камея- 
ноугольные

Тежоокрашенн&я 
иаслянжстая 
жидкость, легко- 
воспламеняющаяся

Смесь органи
ческих осно
ваний и ней
тральных ве
ществ

Х.-д.циотегнн, 
стальные бара

баны или дере
вянные бочкидо ЗЭЗ кг

Непосредственно 
или в виде 
1-ГО* водных 
эмульсий

Специфический
запах

Температура 
воински -  
2D °0 ,
воспламенения
25°0.
Легховоояиа- 
мееявдаяоя 
жидкость. 
Темпере ту рвые 
пределы вос
пламенения -
18-б7°С

Весьма токсичен. 
Раздражает слизи
стые оболочки 
глаз и верхних 
дыхательных путей

42 Трикреэол Шел ян истая 
жидкость темно- 
коричневого 
цвета

Giecb орто-
пара/мета-
креэолов

а * *• Резкое црижигалце 

де§стаие*на0*коку

43 «дотационный 
реагент ОПСБ

Коритеевая мас
лянистая 
жидкость

Моноэфир
хюлипропи-
хенгднкодей

а В виде I S t  
вода, раство
ров

Запах бутило
вого спирта

- - Умеренно токоичен

44 ШЕК Бесцветная
жидкость

Ывтмизобу- 
тилкарбинол

а 17 т/г Цалотоксичен



Таблица 38
-  1 0 3 -

Наименование оборудования Грузоподъемность 
крана, т

над
дробилкой

над
приводом

Щековые дробинки с простым 
качанием щеки, с приемными 
отверстиями:

900x1200 16

1200x1900 32 -
1900x2100 90 -

Щековые дробилки со сломим 
качанием щеки с приемыши 
отверстиями:

«0x900 10

600x900 ID -
1200x1500 32 -
1500x2100 юо -

Конусные дробилки крупного 
дробления с приемной 
щелью:

900 16 1.0

1200 100 5,0

1900 150 10,0

Конусные дробилки среднего 
и мелкого дробления с ди
аметром конуса:

1750 32

2200 90 -

3000 80 **
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Таблица 39

Наименование оборудования Грузоподъемность, т

над
приводом

над натяжным 
устройством

]1ластинчатые питатели тяжелого 
типа
тип I  о шириной ленты, мм:

1500 5,0 3 .2

1800 10 3 .2

2400 ю 3 .2
Тип П с шириной ленты, мм:

1200 3 .2 2.0
1500 3 .2 2.0
1800 5.0 3 .2

2400 длиной ДО 9 м 5.0 3 .2

2400 длиной более 9 м Ю 3 .2

Таблица 40

Ширина
ленты,

мм

Приводная часть Натяжное
устройство

Хвостовая часть

диаметр
оарабана,

мм

грузо
подъем
ность,!

диаметр
оарабана,

мм

грузо
подъем
ность, т

диаметр
оара<бана(

ш

грузо
подъем
ность, т

I 2 3 4 5 в 7

юоо 1250 2.0 юоо 1.0 юоо 1.0
ЮОО 1.0 800 1.0 800 1.0
ЮОО 1.0 630 1.0 630 1.0

1200 и 1600 5.0 - - - -

1400 1250 3 .2 1250 3 .2 1250 2.0
ЮОО 2.0 ЮОО 2.0 ЮОО 1.0
800 1.0 800 1.0 800 1.0
630 1.0 т 630 1.0
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Цродолаение те.лл.40

I 2 3 4 5 6 7

1600 1600 16,0 1250 Ю.О 1250 5 .0
1250 ю . о 1000 5 .0 1000 5 .0

2000 32.0 1600 10,0 1600 Ю.О
2000 1600 10.0 1250 10,0 "250 5 .0

1250 5 .0 1000 5 ,0 1000 5 .0
800 2 .0

Таблица 41

Наименование
оборудования

Грузоподъемность, т
агрегатный ыашякосмещшй*^

при ремонте 
на меоте 
установки

при ремонте 
на отенде и 
разгрузке 
мелющих тел 
на месте 
установки

при ремонте 
и разгрузке 
на стенде

Мельница шаровые и 
стержневые с диамет
ром барабана, мы

2100 5 .0 32 50
2700 10 50 80
3200 20 100 160
3600 20 160 250
4000 32 200 320
4500 32 200 2x250

5500 100 2x320 -

Шльнинн самоизмель- 
чеияя с диаметром 
барабана, мм:

7000 50 320 -
9000 100 - -

*см ,п .3 .3 .
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Таблица 42

Наименование оборудования Грузоподъемность крана, т

Пневмомеханические флотацион
ные машины с объемом камеры,
«Г5:

3,2 5,0

6,3 1D т или 2x5 т

8.5 16 I или 2x5 т

12,5 10 т или 2x3,2 т

16.0 Ю  т иди 2x3,2 т

25.0 Ю  т или 2 по 5 т

40.0 ХО т или 2 по 5 т

Таблица 43

Наименование оборудования Грузоподъемность крана, т

Насосы грунтовые производи- 
тельностыр, мз/час:

до 170 1.0
225 2.0
350 3.2

450-700 5.0

900-1800 ю,о
2Ю0-Ш) 16 J0
8000 32.0

Насосы песковые производи
тельностью мз/чао:

до 160 2.0
250-3I& 3.2
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Наименование оборудования Грузоподъемность крана, т

Диоковые вакуум-фильтры о 
площадью филдрушей по
верхности, м*:

до 63 5
IOO 10

Берабадяне вакуум-фильтры о 
площадь» филДруадэв по
верхности, м*:

до 30 5 .0

40 16,0
- -- - - - - - - - --------- ----- --к

15.8 . При общем числе мельниц в цролмс более 8 , принятом 
в проекте агрегатном методе и коэффициенте использования 

измельчительного оборудования 0,88 я менее, устанавливать не 

менее двух кранов грузоподъемности согласно табл.41.
15 .9 . Яруоное расположение кранов необходимо предусматри

вать при их числе устанавливаемых на одних путях более 3 - х .

15.10. В случав установки я пролете флотации измельчитель- 

ного оборудования грузоподъемные средства выбираютоя по 

табл.41.
15.11. Исполнение крана долнна соответствовать категории 

производств, определяемой согласно утвержденному в установлен

ном порядке "Перечив производств, по категории взрывной, взры

вопожарной и пожарной опасности, а также санитарной характери
стике объектов подготовки к обогащение сырья в цветной метал

лургии" и СНиП П-91 "Сооружения промышленных предприятий”.

15.12. При проектирования уотановкя грузоподъемных оредотв 

преимущественно должны устанавливаться средства, управляемые с 
пола.



15.13. При устаноп» мостовых опорных кранов необходимо 

предусматривать*

-  посадочные площадки;

-  упоры на подхрановых рельсах;
-  грузоподъемные средства для ремонта механизмов передви

жения крана, тележки и подъема;

-  ремонтные участки.

15.14. Разрешается не предусматривать грузоподъемных 

средств для механизации ремонта механизмов тележки для кранов 

легкого режима, редко иопользуемых в грузоподъемностью до 2D т .

15.15. При установке на одних путях более трех кранов,иди 

двух кранов тяжелого режима предусматривать проходные галереи 

вдоль подкрановых путей.
15.16. Магнитные, грейферные и магнитно-грейферные краны 

относятся к кранам тяжелого режима работы и устройство галерей 

вдоль их подкрановых путей обязательны независимо от количества 

установленных на одних путях.

15.17. При установке подвесных электрических кранов и элек

трических талей необходимо предусматривать ремонтно-смотровые 

площадки и тупиковые упоры. При высоте установки не более 5 м 

ремоптно-смотровые площадки могут быть передвижными.

15.18. Все устанавливаемые грузоподъемные средства должны 

иметь электрический привод. Допускается установка ручных грузо- 

подъемных средств при высоте подъема не более 3 м, отсутствии 

необходимой защиты электрооборудования соответствующей катего

рии производства по взрывной и пожарной опасности и грузоподъем

ностью до 2 т.

Смазочное хозяйство

15.19. Смазочное хозяйство флотационных фабрик должно про

ектироваться на основе централизации и автоматизации гуотой
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смазки оборудования (ЦТС), жадной смазки дроблдъно-размол’ гето, 
компрессорного, конвейерного оборудования я грунтавнх насосов 
производительностью 8000 м3/час| механизированного снабжения» 
маслоемкоотей гуотой я жадкой смазкой, сбора отработанных ма
сел.

15.20. Снабжение фабрики смазочными материалами необходимо 
проектировать с базисных складов нефтепродуктов предприятия. 
Расходный склад нефтепродуктов в составе обогатигельпой фабрики 
предусматривать:

-  при годовой потребности в жидких смазочных материалах 
воех марок более 1000 т/год и пластичных смазок 240 т/год:

-  при расположении фабрики в районах в сезонными траксшр- 
тяыыя связями. В этом случае емкооть расходного склада нефтепро
дуктов должна обеспечивать надежную работу фабрики во время 
Прекращения действия транспортных связей;

-  когда потребность фабрики в нефтепродуктах составляет 
б0< и более от общей потребности предприятия*

15.21. При проектировании расходных складов нефтепродук
тов в его составе предусматривать емкости для сбора отработан
ных масел.

15.22. В каждом отдельно стоящем корпусе предусматривать 
помещение для хранения и раздачи нефтепродуктов, которые сов
мещать с помещениями для станций кадкой циркулдавоакой и гус
той централизованных смазок.

15*23. Помещения для храпения и раздачи смазочных матери
алов должны теть емкости для чистых и отработанное нефтепро

дуктов*
15.24. Заправка емкостей маслопомещений чистым маслом и 

откачка отработанного при наличии оклада нефтепродуктов В* 
территории фабрики проектировать по трубопроводам, а при отсут-



ствии оклада -  автоэапраацтамп.
15.25. Подача жалких смазок к местам использования шутри 

корпуса должна осуществляться по трубопроводам.
15.26. При проектировании маолопомещевий руководствоваться 

СйнП П-Ш6, Склады нефти а нефтепродуктов.
15.27. Цри проектировании масдоподвалов руководствоваться 

СНиП П-91 "Сооружение промышленных предприятий" и СНиП П-2. 

Противопожарные нормы проектирования зданий и сооружений.
15.28. Маолоподвалы должны быть оборудованы грузоподъемными 

средствами соответствующего исполнения.
15.29. Станции жидкой циркуляционной смазки располагать на 

возможно близком расстояния от смазываемого оборудования из рас
чета, чтобы количество масел,находящееся в трубопроводах, при 
работе не превышало б0£ емкости ыаолоотанции.

15.30. Трубопроводы проектировать о уклоном 1:40 в сторону 

маолоотанций.
15.31. Помещения маолоотанций оборудовать маояоочястными 

установками для отделения воды и механических примесей.
15.32. При проектировании жидкой циркуляционной смазки пред- 

вочтительно предусматривать групповые онотемы смазки.
15.33. Полную регенерацию масла предусматривать на станции 

регенерации предприятия, в состав которого входит фабрика.
15.34. При проектировании систем густой смазки станции рас

полагать в помещениях отаяции жидкой циркуляционной смазки, или 

в специальных.
15.35. Заправку станций производить по трубопроводам от за

правочных станций.
15.36. При группировании оборудования в системы ЦТС учиты

вать следующее:
-  оборудование всей технологической оекции (нитки) должно 

входишь в одну сторонуI
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-  объединять в одну систему точки омазки сдьогип М’о ( 

рудозания или разнотипного, имеющие сравнимую периодичность то- 

дачи смазки;
-  оборудование, выпускаемое заводами-нэготовитеяяш, не 

приспособленное для включения в системы ЦТС,необходимо доукомп

лектовать дозирующими питателями.

15.37. При включении в общую систему ЦТС оборудогания раз

личных технологических секций предусматривать cei. тонирование 

системы о установкой соответствующей запорной арматуры.

15.38. Для передвюшого оборудования (катучих конвейеров, 

сгустителей) предусматривать индивидуальные системы ЦТС.
15.39. Выбор диаметра трубопровода дл>. систем густой смазки 

производить по табл. 45, а автоматических станций -  по табл.46.

Таблица 45

Развиваемое 
в системе 
давление, 

МПа

Диаметр трубы, мм
18 22 | 28 34 ( 48 60

Длина трубопровода. и

до Ю 15 20 35 60 к о 190
15 20 30 50 90 ISO 200

Таблица 46

Пропускная способность 
станции, л/мин 0,073 0,15 0 ,6

Количество точек смазки 25-100 233-450 330-700

Прием, хранение в загрузка мелющих тел

15.40. Годовая потребность в мелющих телах и их сортамент 
определяются технологическим регламентом иа проектирование.

15.41. Базисный склад мелющих тел проектировать непосредст

венно на проглпдощадае 'Табрики. Шкость склада долина обеспечивать
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45-дневды? запас измельчающих тел для фабрик, расположенных в 

районах с умеренным климатом, надежнши транспортными связями, 

обеспечивающими равномерную круглогодичную поставку мелющих тел. 

Для отдаленных районов о сезонпыми транспортными связями емкость 

базисного склада должна быть увеличена, особо обоснована в про

екте и должна быть не менее потребности фабрики на весь период 

прекращения транспортных связей.
15.42. Склад мелющих тел емкостью до 1000 т необходимо рас

полагать непосредственно в корпусе измельчения, оклады большой 

емкости располагать вне корпуса измельчения в непосредственной 

близости, с самостоятельными надежными транспортными связями.

15.43. Склады мелющих тел для районов с теплым и умеренным 

климатом предусматривать открытыми,

15.44. Для районов Крайнего Севера и приравненных к ним 

отдельно стоящие оклады мелющих тел принимать закрытого типа не

отапливаемыми.
15.45. При проектировании отдельно стоящих окладов мелющих 

тел в районах со специфическими климатическими условиями в кор

пусе измельчения предусматривать аварийные расходные склады ем

костью не менее 20-суточной потребности фабрики.

15.46. Все склады мелющих тел независимо от места их распо

ложения должны быть оборудованы магнитными кранами.

15.47. В складах предусматривать раздельное хранение шаров 

по крупности. Номенклатура крупности шаров должна быть указана в 

технологическом регламенте на проектирование.

15.48. Для текущей загрузки шаров в мельницы предусматри

вать установку специальных дозирующих устройств.

15.49. Для транспортировки шаров от меота хранения до мест 

загрузки предусматривать автоматизированные монорельсовые тележ

ки, а также другие грузоподьешые или транспортные средства, обе

спечивающие надежную и безопасную доставку шаров.
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15.50. Для загрузки отержней в мельницы предусматривать 

использование переносной стерянепогрузочяой машины.
15.51. Независимо от выбранного в проекте метода ремонта 

предусматривать устройства для выгрузки шаров из мелышца.

15.52. Фабрика, использующая шаровое измельчение, должна 
быть оборудована установками:

-  разделения металлического окрапа и рудной гали,

-  отделения металлического скрапа от годных для повторного 
использования шаров,

-  разделения шаров по крупности.

Снабжение сжатым воздухом

15.53. Обеспечение сжатым воздухом предусматривать от ком

прессорных станций предприятия, иди компрессорных, проектируе

мых в составе фабрики, последние надлежит проектировать по ти
повым проектам.

15.54. Потребность в сжатом воздухе определять проектиров
щиками соответствующих частей проекта по данным заве до в-из гото

вит елей оборудования.
15.55. Сети осушенного сжатого воздуха проектировать для 

питания пополнительных механизмов оборудования в арматуры, пнев

мошуровки материалов, склонных к налипанию или изменяющих свои 
свойства при контакте с влагой*

15.56. Установку осушки воздуха устанавливать непосредст

венно в корпусах потребления.
15.57. Трубопроводы осушенного сжатого воздуха, питающие 

средства контроля я автоматизации, должны иметь:
-  накопительные устройства, обеспечивающие работу указанных 

средств в течение часа после прекращения подачи сжатого воздуха;
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-  запорную арматуру, препятствующую проникновению о смен

ного воздуха в общий воздухопровод.

15.58. На вводе в каждый корпус устанавливать запорную ар

катуру и влагомаслоотделитедя.

15.59. йзутрицеосовые сети сжатого воздуха, независимо от 

их назначения, выполнять закольцованными о установкой запорной 

арматуры, позволяющей отключать поврежденные участки без прек

ращения подачи сжатого воздуха другим потребителям.

15.60. Для учета расхода сжатого воздуха и контроля его 

параметров (давления и температуры) соответотнующве приборы ус

танавливать на общих сетях корпусов; дробления, измельчения а 

обогащения, фильтрации и сушки.
15.61. Сети сжатого воздуха проектировать о уклоном -0,003 

в сторону движения воздуха.

15.62. Разводку оетей сжатого воздуха для ремонтно-эксплу

атационных нужд проектировать но всем отметкам о расположением 

точек отбора через 24 метра.

15.63. Прокладку межцеховых оетей сжатого воздуха предус

матривать го галереям конвейеров или совместно о тепловыми ое- 

тямн и другими проыпроводками.

Складское хозяйотво

15.64. Снабжение фабрики материалами, оборудованием и за

пасными частями проектировать через базисные склады предприя

тия. Для материалов, оборудования и запасных частей, потребите

лем которых является только фабрика в составе фабрики предус

матривать расходные склады.

15.65. Дри проектировании расходных складов руководство

ваться "Общесоюзные нормы технологического
Мииуглепром СССР

проектирования складских комплексов и ремонтио-механичеоких
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мастерских шахт, рудников и обогатительных фабрик горнодобнваю- 
11

щей промышленности.

15.66. Нормативы запаса сменного оооруцования и запасных 

частей, полученных по централизованным поставкам,принимать рав

ными 90 суток, а запасных частей, используемых один р ^  в год в 
реже, -  не менее 300 суток.

15.67. В составе фабрики предусматривать склад для хране

ния баллонов с кислородом из расчета 2-х суточного расхода.

15.68. При проектировании склада кислот руководствоваться 

"Временными правилами хранения сильнодействующих ядовитых ве

ществ на предприятиях цветной металлургии".

16. РШЛШОЕ ХОЗЯЙСТВО

Организация ремонта и технического обслуживания

1 6 .1. При проектировании ремонта оборудования принимать 

централизованную систему ремонта, при которой капитальные и 

крупные текущие ремонты выполняются силами специализированных 

подрядных ремонтных организаций, а текущие -  силами ремонтных 

подразделений флотационной фабрики. В исключительных случаях 

разрешается проектировать все вицы ремонтов силами ремонтной 

службы проектируемой фабрики с соответствующим обоснованием.

16 .2 . Выполнение технического обслуживания оборудования 

(смазка, мелкие ремонтные работы и т .д .)  предусматривать сила

ми технологического персонала смен с участием дежурного персо

нала.
IG .3. При определении численности ремонтного персонала, 

распределении объемов ремонтных работ между исполнителями руко

водствоваться -----------  "Нормы проектирования ремонтных
Линцветмет СССР

хозяйств предприятий цветной металлургии".
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16 .4 . Методы ремонта принимать согласно BGH06-83 
Миндветмет СССР.

1 6 .5 . Агрегатным методом предусматривать ремонт дробильного, 

конвейерного, рудоразмодьного. флотационного оборудования, плас

тинчатых. лотковых я тарельчатых питателей, магнитных сепараторов.

16 .6 . Машиносмешшм методом предусматривать ремонт насо

сов песковых, грунтовых производительностью до 4000 м3/чао. 

гидроциклонов, грохотов, челюстных затворов, рудоразмольных мель

ниц о соответствующим технико-экономическим обоснованием.

16 .7 . Ремонт технологической секции обогащения, объединяющей 

размольное и обогатительное оборудование, а также технологинескяе 

коммуникации производить одновременно для чего предусматривать в 

проектах необходимое резервное оборудование и сменные узлы соглас

но табл.47.

1 6 .в . Суммарные стоимостные затраты на ремонт и обслуживание 

оборудования, годовой расход запасных частей и реопределение 

объемов их изготовления по поставщикам, а также расход материалов 

на ремонтно-экоплуатациошше нужды производить согласно 
ВСН06-03 

Шшцветмет СССР

16 .9 . Раоход футеровочной отали по типам оборудования по 

хабл.48.
16.10. Грузопоборот ремонтных и вспомогательных материалов 

определяется по удельным нормам по табл.49.
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Таблгог'1, 47

Наименование
оборудования

Нормы запаса, шт.
машин узлов

уста
новле
но

колете
ство
резерв
ныл

- Наименование 
узла

количе
ство

На какое 
Число ус
тановлен
ного обо
рудования

I 2 3 4 5------ 6
Дробилки шеко- 
вые

- - Подвижная щека 
в сборе I I

Конусные дро
билки круто
го дробления

Дробящий конус 
в сборе с тра
верзой I 1-2
Эксцентр^ в 
сборе I I
Приводной вал 
в сборе I 1-2
Средняя 'часть 
корпуса I 2
Гвдро цилиндр I I

Конусные дробил
ки среднего и 
мелкого дробле
ния

Дробящий конус 
в сборе
Регулирующее 
кольцо в сборе

I

I

1-4

1-4

Опорная чаша 
в оборе I 1-4

Эксцентрик X 1-4

Приводной вал 
в сборе I 1-4

Мельницы 1-6 I Приводная вал- 
шестерня в 
сборе I 4

7-12 X Улитковый
питатель I 4

13-16 3 Стенка торце
вая I 6
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Продолженив табл. 47

I 2 3 4 5 6
Грохота инерци- 1-3 I
алии* 3-S г

7-12 3

12 4

Классификатор» Спираль в сборе I 1*4
спиральные { каждого ис

полнения) 2К> 1-4
Редуктор приво
да I 1*4
Промвал приво
да I 1*4
Нижняя опора I X

Гвдроциклонй 4 I
7-12 2

13-20 4
24 5

Флотационные Блок импеллера ID'S оттт "" в сборе количе
ства
одной
секция

Вакуум-фильтры - “ Редуктор при
вода I 1-Ю
Редуктор при
вода мешалки I 1-Ю

Насосы песковые
и грунтовые X На каждые ь установленных

каждого типоразмера

1 Пластинчатые Ведущая звез
; шпатели — - дочка в сборе I 1-4

Натяжная звез
дочка в сборе I 1-4
Полотно I 1-4

Конвейеры Роликоопоры 10  ̂ от общего
ленточные рабочей и хо

лостой восвя
чиста 1 1
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Продолжение табл. 47

I г 3 4 5 6

Барабан привод
ной I 1-ГО

Барабан I 1-ГО
Барабан натяж
ной I 1-ГО

Примечание: х) -  для двухспиральных класси<Бикаторов.
Таблица 48

Наименование оборудования Удельные расходы 
в ”/т руды

Дробилки 30-90
Мельницы рудоразмольные ЮС-200
Мельницы самоизмельчения 250-300

Примечание: нижние значения применять для руд крепостью по
Протодьяконову до ГО, верхние » для руд крепостью

Наименование груза Грузооборот на 1000 т 
перерабатываемой 
РУДИ, т

I .  Доставка на фабрику оборудования, 
запасных частей, материалов 3,65

2 . Вывоз с фабрики
2 .1 . Металлоотходы 0,6
2 .2 . Запасные части на рестав

рацию и оборудование в 
цеха централизованного 
ремонта 0 ,9

2 .3 . Цусор в щепа 0*7
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Материально-техиическая (Заза

16.12. В составе материально-технической базы ремонтной 

службы фабрики проектируются:

-  ремонтные пункты,

-  ремонтно-монтажные площадки,

-  расходные кладовые запасных частей,

-  открытие склады оборудования и запасных частей.

16.13. Ремонтные пункты предусматривать в корпусах: круп

ного, среднего, мелкого дробления, грохочения, фильтрации и 

суши, обогащения, самоизмельчения, пульпонасосных станций и 

станций оборотной воды.
16.14. Ремонтные пункты оборудовать заточным и сверлиль

ным станками, верстаками и стеллажами для хранения инструмен

та и приспособлений.
16.15. Для ремонта основного технологического оборудова

ния в корпусах крупного, среднего, мелкого дробления, грохоче

ния, складов руды, измельчения и флотации, фильтрации и сушки, 

цудьпонасосных станций предусматривать ремонтно-монтажные пло

щадки. Дпощади ремонтно-монтажных площадок принимать согласно 

табл. 50-52, в остальных корпусах фабрики в пределах от 5-15{ 

площади, занимаемой основным технологичеоким оборудованием.

16.16. Пдощедь ремонтно-монтажных площадок, пролета фло

тации должна быть не менее 0 ,8  площади, занимаемой одной тех

нологической оекцией.

16.17. Оборудование и сооружения ремонтно-монтажных пло

щадок принимать по табл. 53-54.

16.18. О целью наиболее полного использования объема про

изводственных зданий рекомендуется устройство двухэтажных ре

монтно-монтажных площадок.



Тбблида tO

Аппаратурное оформление корпусов 
крупного дробления

Площадь, НИ. 

м2

Крупное дробление, оборудованное: 

дековой дробилкой 

конусной дробилкой

215-324

432-540

Примечание: меньшие цифры дня корпусов о одной технологической 
ниткой, большие о двумя - наибольшего типоразмера.

Таблица 51

Типоразмер дробилок
Количество дробилок в щюлете, 
 ̂Й№*

- 6 1 13 . 11 К  |1 24
Пяошадь ни. м2

Орк установка дробилок 
КдЩ я КОД в разных цро- 
легах:

КВД-1790 Ш8 156 204 262
КВД-2200 144 216 288 360
КМИ-3000 288 432 556 674

При установке дробилок 
КОД и КОД в одном цро- 
дете:

КОД и КВД-1750 156 204 25 2 300
КОД и Щ-2200 216 288 360 432
КОД и щ-эооо 432 556 674 796
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Таблица 52

Количество 
устанавливаемых 
мельниц, шт.

Диаметр барабана мельницы. №1

до 2700 3200-3600 4000-4500 5500 и более
... у
Площадь РШ, м

6 524 576 SOO еоо

12 - - 1080 гоео
18 - - - I2U)

24 - - - 14 Ю

Таблица 53

Наименование оборудования и сооружений Количество

Стенд для nei ефутеровкн дробящего 
конуса, ша. I

Стенд для иере^утеровкн чаши или 
регулирующего кольца, шт. I

Приспособление для разборки и 
сборки привода, шт. I

Установка для плавки цинкового 
сплава, шт. I

Монтажная лебедка для механизации 
Подъема и спуска узлов и деталей 
грузоподъемных машин 2

Устройство для монтажа конвейерных 
лент3̂ I

Сварочный выпрямитель I

Кабели для металлоотходов 3 -5

Примечание: Только ири отсутствии специализированного
участка хранения и ремонта транспортных 
лент.
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табл*пч 64

Наименование Количество

Стенд для перефутеровки ыедьпиц3̂ I  на 6 установленных 
мельниц

Стенд для хранения мельши^ I  на каждый типоразмер 
и исполнение

Стенд для ремонта гидрсциклонов I  па 3D установленных
Стенд для хранения гвдроциклопов I  на 6 установленных
Монтажные лебедки I

Бункера для хранения измельчающих 
тел из расчета 45-днешого запаса

Многопостовой сварочный выпрями- 
тель i  на каждой площадке
Кладовая хранения кислородных 
баллонов I  на корпус

Стевд для ремонта насосов*3̂ I  на Ю насосов каждого 
типоразмера

Моечная установка Одна
Контейнеры для футеровки, металло- 
отходов и шаров

Примечание: -  только при машиносменном методе ремонта,

-  в случае установки насосов в пролете измель
чения и отсутствия'в проекте специализиро
ванного участка.

16.19. Стенды ремонта основного технологического оборудова

ния, расположенные на ремонтно-монтажных площадках, должны про

ектироваться с автономными грузоподъемными средствами, управля

емыми с пола.

16 .аз. Вспомогательные помещения, размещаемые на ремонтно- 

монтажных площадках, должны располагаться вне зоны действия ос

новных грузоподъемных средств.
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16„2Г. Во всех осголш х корпусах фабрики должны быть пре

дусмотрены помещения:

-  раскомандировки ремонтной службы,

-  расходная кладовая штучных запасных частей и материалов,

-  рабочего места механика (электрика) цеха к участка.

16 .22 . При корпусах дробления, измельчения и обогащения, 

фильтрации и сушки должны быть предо смотрены открытие оклады 

запасных частей и резервного оборудования.

16 .23 . Для обеспечения ремонтных работ сварочным током в 

корпусах гдроблепия, измельчения, грохочения, (Тлотации, обогаще

ния, фильтрации и сушки устанавливать многопостовые сварочные 

агрегаты о разводкой сетей сварочного тока и устройством пунк

тов подключения из расчета длины переносного рабочего провода 

сварщика 3Q-35 м, в остальных корпусах устанавливать однопосто- 

вые сварочные агрегаты с разводкой сетей сварочного тока.

16.24. Ддя обеспечения сварочным током работ по ремонту 

наружных технологических трубопроводов предусматривать передвиж 

яые сварочные агрегаты,

16 .25 . Для обеспечения ремонтных раоот кислородом в ос

новных корпусах фабрики предусматривать кислородные распреде

лительные пункты и разводку сетей кислорода с устроГством га

зораздаточных постов и расчета длины переносного рабочего шлан

га  не более 35-40 м.

1 6 .2ь, При наличии на промплощадке lUxa кислородной стан

ции снабжение кислородораспреде^игельных пунктов фабрики долж

но предусматриваться по трубопроводам, в остальных случаях-ки- 

слородными баллонами или автореиициентами.

16 ,27 . При обеспечении кислородораспределителышх пунктов 

кислородом в баллонах в них обязательно предусматривать необ-



ходимые грузоподъемные средства для механизации погрузочно- 

разгрузочных работ.
16.28. Для сбора и утилизации метаялоотходов во всех кор

пусах фабрика предусматривать установи специальных контейне

ров.
16.29. В случае размещения фабрики на значительном рассто

янии от цеха металловтходоа предприятия и объеме моталлоотходов 

более 60 т /месяц на каждой фабрике предусматривать участок по 

разделке» хранение и отгрузке метаялоотходов. Участок должен 

быть оборудован:
-  постами газопламенной резки,
-  пакетировочным прессом,

-  грузоподъемными средствами о магнитной шайбой,

-  вагонными весами,
-  тарой для раздельного хранения отходов цветных металлов. 

Среднее норму метаялоотходов принимать по табл. 55.

Таблица 55

Наименование материалов % от годового 
расхода

Запасные части и оборудование 35

Прокат черных и цветных металлов 20

Измельчающие тела 15

фгтеровка дробилок, мельниц, 
j классификаторов* течек 25-30

16.30. В корпусе реагентов цри поставке последних в метал
лической невозвратной таре необходимо предусматривать специали

зированные участки ее утилизации.
16.31. В составе металлообрабатывающих участков необходимо
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предусматривать специальное оборудование по сбору и пакетирова

нию металлоотходов.

Механизация обслуживания и ремонта ленточных конвейеров

16.32. При проектировании обслуживания и ремонта ленточных 

конвейеров предусматривать механизацию:

-  монтажа, замены и стыковки конвейерных лент,

-  ремонта обслуживания ролиноопор конвейеров при ширине 

ленты более 1400 мм.

16.33. Для монтажа и замены конвейерных лент предусматри

вать:

-  устройство специальных проемов в строительных конструк

циях галерей и перегрузочных узлов,

-  установку специальных приспособлений.

16.34. Монтаж или замену лент предусматривать полной на

веской о вулканизацией одного стыка непосредственно на конвей

ере.

16.35. Механизированную доставку роликов в горизонтальных 

галереях предусматривать алектротельферами, в наклонных галере

ях -  специальными устройствами.

Охрана труда, техника безопасности и противопожарные

мероприятия

16.36. При проектировании объектов ремонтного хозяйства 

руководствоваться действующими строительными правил шли и нор

мами, инструкциями, правилами проектирования и правшами техники 

безопасности применительно к проектируемым объектам и производ

ствам.

16.37. При использовании в проекте переносных установок 

для заливки броней дробилок цинковым сплавом предусматривать
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установку металлургические кранов, используемых для транспорти

ровки падкого металла.

16.38. Цри использования грузоподъемных механизмов для ме
ханизация передачи грузов из одного пролета в другой, монтажа
и демонтажа конвейерных лент предусматривать установку предохра
нительных устройств, не допускавших перегрузку крана.

16.39. фи ремонте рудоразмольяых мельниц независимо от ме
ста его проведения предусматривать специальные вентиляционные 
установки.

16.40. В случае проектирования специальных грузовых площа
док па перекрытиях зданий предусматривать отличительные кокст- 
рукцяп рлп окраску.

17. ТРЕБОВАНИЯ К ПРОШУ ХВОСТОВОГО ХОЗЯЙСТВА

17.1 . Отработанные хвостохранилнща следует рассматривать 
как потенциальные запаси руды, подлежащие переработке в будущем.

17.2. Проектом хвостового хозяйства должен быть предусмот
рен максимально возможный водооборот.

17.3 . В соответствии с "Основами земельного законодатель

ства Союза ССР" и Союзных республик проектом должно предусмат
риваться сохранение плодородных почв путем снятия их в местах 

расположения хвостохранилнц.
Толщина и тип плодородного слоя почвы, подлежащей снятию и 

хранению, устанавливаются на стадии отвода земель под строитель
ство хвостохранилнща землеустроительными органами.

17.4. Снятие, использование и консервацию плодородных почв 
необходимо выполнять поэтапно в соответствии с графиком занятия 
площадей в процессе эксплуатации хвостохранилаца. При невозмож

ности улокить снятый почвенный грунт на место рекультивации щю-
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ектом должны предусматриваться его временное складирование и 

консервация.

17 .5 . Бурты плодородной почвы, предназначенной для после- 

духщей рекультивации хвостсхрекилвда, следует размещать в не

посредственной близости от хвостохранияища на непригодных для 

сельского хозяйства землях.

17 .6 . Проекты сельскохозяйственной рекультивации малопро

дуктивных земель при компенсации площадей, занимаемых хвосто- 

храиилищами и самих хвостохранилищ после завершения их эксплу

атации,должны выполняться специализированными организациями по 

оообым нормативным документам.
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