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МОБИЛЬНЫЙ ДРОБИЛЬНО-СОРТИРОВОЧНЫЙ  
РАДИОМЕТРИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС  
 

Вопросы стабилизации качества рудного потока в условиях открытой раз-

работки железорудных месторождений остаются весьма актуальными. Колеба-

ния полезного компонента снижают качество концентрата и эффективность ра-

боты обогатительного производства/ 

Наибольший процент потерь и разубоживания руд приходится на отработку 

блоков приконтактных зон месторождений. Руда, поступающая из таких забоев, 

отличается низким качеством и высоким показателем колеблемости по содержа-

нию полезного компонента. Это обстоятельство существенно влияет на общие по-

казатели качества рудопотока, поступающего на обогатительное производство.  

Предлагаемый вариант мобильного дробильно-сортировочного радиомет-

рического комплекса (МДСРК) является синтезом мобильного дробильного 

комплекса и радиометрического сепаратора. Дробленая до определенной круп-

ности горная масса сортируется при помощи радиометрического сепаратора, 

конструктивно размещенного на базе мобильной дробилки. 

Известны разработки дробильно-сортировочных комплексов с радиомет-

рической сепарацией, стационарно размещенные в контуре карьера. Для обес-

печения их рудной массой было необходимо транспортировать ее до приемного 

бункера комплекса, а затем полученную в результате сепарации руду и породу 

перемещать к пунктам приема.  

Стационарным аналогом мобильного дробильно-сортировочного радио-

метрического комплекса (МДСРК) является сортировочный комплекс, разрабо-

танный ООО "Радос" (Российская Федерация), требующий заранее подготов-

ленной площадки для его размещения. При этом варианте расстояние транс-

портировки до дробильно-сортировочного комплекса изменяется по мере под-

вигания забоя, что требует дополнительного транспортного звена, перемещаю-

щего добытую рудную массу из забоя до комплекса.  

Основным технологическим преимуществом мобильного дробильно-

сортировочного радиометрического комплекса (МДСРК) является его мобиль-

ность, которая позволяет ему перемещаться вслед за подвиганием забоя в карь-

ере, экскавируемая рудная масса загружается непосредственно в приемный 

бункер комплекса.  

При этом не требуется дополнительное транспортное звено, снижаются 

капитальные затраты за счет отсутствия необходимости в подготовленной пло-

щадке, на которой размещается стационарный комплекс, но возрастают расхо-

ды, связанные с эксплуатацией. 

Принцип работы сепаратора МДСРК основан на различии интенсивности 
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регистрируемого отраженного гамма-излучения от горной массы с различным 

содержанием общего железа. Регистрируемый датчиком интегральный поток 

гамма-излучения преобразуется в командный электрический сигнал на раздели-

тельное устройство шибер. 

Функциональная схема мобильного дробильно-сортировочного комплекса 

состоит из приемного бункера 1, вибропитателя 2, дробилки 3, виброгрохота 4, 

конвейера 5, источника ионизирующего излучения 6, датчика излучения 7, блока 

обработки сигнала 8, исполнительного устройства (шибера) 9, рудного отсека 

бункера 10, породного отсека бункера 11, рудного конвейера 12, породного кон-

вейера 13, смонтированных на общем шасси в виде единого агрегата (рис. 1). 
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Рис. 1. Функциональная схема мобильного дробильно-сортировочного  

радиометрического комплекса 

 

Добытая рудная масса экскаватором загружается в приемный бункер, виб-

рпиттателем подается в дробилку, затем мелкий класс удаляется с помощью 

грохота (4), по конвейеру (5) подается в зону измерения, где рудная масса под-

вергается воздействию гамма-излучения, затем рассеянное гамма-излучение ре-

гистрируется датчиком (7), сигнал с которого обрабатывается в блоке обработ-

ки сигнала и преобразуется в движение исполнительного устройства (шибера 

9), который разделяет куски на породные и рудные в соответствующие бункера 

(10, 11). Погрузка в автосамосвалы производится из бункера 13. 

Прототипами сепаратора для МДСРК являются радиометрические сепарато-

ры РАС-2 и РС-2Ж, испытанные на различных типах руд Криворожского железо-

рудного бассейна. Принципиальная схема РАС-2 была использована в проекте, 

выполненном институтом "Кривбасспроект" для шахтоуправления подземной до-

бычи ПАО "АрселорМиттал Кривой Рог" в 2005 г. в качестве комплекса рудопод-

готовки. Внешний вид радиометрического сепаратора РАС-2 приведен на рис. 2. 
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Рис. 2. Внешний вид сепаратора РАС-2 

 

Исходная руда Концентрат Хвосты 

Fe,% SiO2,% 

Вы-

ход, 

% 

Fe, % 
SiO2, 

% 
Выход, % Fe, % 

Извлечение 

Fe в концен-

трат 

Прирост со-

держания 

Feобщ., % 

42,2 23,3 70,5 54,0 10,7 29,5 14,0 90,2 11,8 

41,7 35,7 34,0 58,5 8,5 66,0 33,0 47,7 16,8 

 

Результаты испытаний по обогащению бедной кусковой руды на сепарато-

ре РАС-2 в условиях ДСФ шахты им. Артема приведены в таблице. При обога-

щении кусковой части руды, рассеянной на классы крупности 20-50, 50-100 и 

100-300 мм, был получен кусковый концентрат с содержанием железа  

54-58,5%.  

Повышение содержания железа в концентрате на сепараторе РАС-2 соста-

вило от 11,5 до 16,8%. Последняя строка в таблице является результатом выде-

ления мартеновского концентрата из разубоженной руды с содержанием железа 

41,7%. 

В дальнейшем результаты сортировки руд шести шахт Кривбасса на лен-

точном сепараторе РС-2Ж показали, что повышение содержания железа в кон-

центрате составляло от 5 до 12,2%, а извлечение металла от 75 до 90% соответ-

ственно. 

В качестве технологической платформы для МДСРК предполагается ис-

пользовать мобильные дробилки "Terex Finlay" J-116 либо "Lokotrack" LT110, 

имеющие производительность до 200 тонн в час. 

Фактическая производительность МДСРК не будет превышать 100 тонн в 

час, что регламентируется прежде всего техническими возможностями радио-

метрического сепаратора.  

МДСРК не предназначен для переработки всего объема рудной массы в 

забое, а лишь той его части, которая является наиболее разубоженной за счет 

перемешивания с пустой породой.  
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Схема отработки добычного забоя с применением МДСРК показана на 

рис. 3. Организация работ в забое с МДСРК выглядит следующим образом: па-

раметры рабочей площадки обеспечивают размещение выемочного оборудова-

ния с учетом габаритов МДСРК и по условиям подачи транспорта под погруз-

ку. МДСРК (3) располагается позади экскаватора со стороны откоса уступа (1). 

Отгрузка в автосамосвалы (2) ведется в обычном режиме, а при обмене транс-

порта экскаватор производит загрузку бункера МДСРК из той части забоя, где 

разубоживание максимально. Пока происходит сепарация, процесс выемки и 

погрузки снова идет в обычном режиме, отгрузка производится из той части за-

боя, где показатели качества в пределах нормы. Порода (4) складируется под 

откосом уступа во внутренний отвал. 

Под разгрузочной консолью комплекса находится рудный бункер, из кото-

рого по мере его заполнения производится погрузка в автосамосвал.  

Мобильный дробильно-сортировочный радиометрический комплекс 

(МДСРК) способен выполнять несколько технологических задач.  

Первой технологической задачей МДСРК является отсечение некондици-

онной горной массы с целью исключения ее дальнейшей транспортировки, 

дробления, измельчения и участия в процессе обогащения. При этом МДСРК 

сепарирует не весь объем рудной массы из заходки, а лишь только ту часть, что 

находится в приконтактной зоне "руда-порода".  

Второй технологической задачей МДСРК является повышение содержания 

полезного компонента в рудной массе и стабилизация качества в потоке за счет 

установленного порога сортировки. 

Третьей технологической задачей является возможность осуществления 

внутреннего отвалообразования: хвосты сепарации складируются по возможно-

сти во внутренних отвалах, на граничном контуре карьера.  
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Рис. 3. Схема отработки рудного забоя с применением МДСРК 

 

Выводы 

Применение мобильного дробильно-сортировочного радиометрического 

комплекса (МДСРК) в условиях открытых горных работ позволит получить 

технологический, экологический, энергосберегающий и экономический эффект. 

Технологический эффект заключается в следующем: 

1. Повышение качества рудного потока из забоев приконтактных зон карь-
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ера минимум на 5% по содержанию общего железа. 

2. Снижение колебаний качества в рудном потоке из забоев приконтактных 

зон и, таким образом, общая стабилизация рудопотока карьера по показателю 

содержания полезного компонента. 

3. Снижение до 1% общего объема руды, направляемой на обогащение.  

4. Уменьшение объема транспортировки пустых пород до внешних отвалов 

за счет возможности применения внутреннего отвалообразования на граничном 

контуре карьера.  

Экологический эффект заключется в уменьшении общего объема пород-

ных отвалов на земной поверхности за счет возможности размещения хвостов 

сепарации во внутрикарьерном отвале на граничном контуре.  

Энергосберегающий эффект от применения МДСРК состоит в сокращении 

расхода энергоресурсов в связи с уменьшением общего объема рудной массы, 

направляемого на обогащение. 

Экономический эффект от применения МДСРК заключается в следующем: 

1. Снижение общих затрат на транспортировку горной массы в карьере. 

2. Стабилизация процесса обогащения за счет получения рудопотока с за-

данными качественными характеристиками, что приведет к оптимизации тех-

нико-экономических показателей работы обогатительной фабрики и всего гор-

но-обогатительного комбината. 

3. Снижение себестоимости концентрата на 1,0-1,5%. 
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