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Практика использования тонкого грохочения на железорудных обогати-

тельных фабриках насчитывает несколько десятилетий. Но только в последние 
10…15 лет процесс тонкого грохочения получил весьма широкое распростра-
нение в технологических схемах обогащения железных руд в различных стра-
нах: Россия, Казахстан, Бразилия, США. Канада, Мексика и др.[1-5]. Это стало 

возможным благодаря появлению новых конструкций высокочастотных вибра-
ционных грохотов фирмы "Деррик", обеспечивающих высокую эффективность 
(извлечение) по классам крупности -0,071 и 0,05 мм от 70 до 80% и выше. 

Применение тонкого грохочения на ряде предприятий, практически при ма-
лых капитальных затратах позволило достигнуть на одних предприятиях повыше-
ние содержания железа в магнетитовом концентрате от 1,7 до 2,7%, а на других – 

повышение производительности на 10…30%. Это особенно важно в условиях рос-
та мировых цен на энергоносители, увеличения стоимости сырья и металлургиче-
ского передела, спроса на новые виды продукции (металлизованные окатыши и 

брикеты) для прямого получения стали, требующих низкого содержания вредных 

примесей, повышенных требований к экологии окружающей среды и др. 

В настоящее время на Украине работают 5 горно-обогатительных комби-

натов и горно-обогатительный комплекс (ГОК) в составе ОАО "АрселорМиттал 

Кривой Рог по переработке магнетитовых кварцитов. Технология тонкого гро-

хочения была впервые испытана на Днепровском горно-обогатительном ком-

бинате в 1972…73 г и показала возможность повышения содержания железа в 
концентрате на 1,4%. Но дальнейшее практическое внедрение этого процесса 
сдерживалось отсутствием надежных и эффективных грохотов, обеспечиваю-

щих разделение по классам 0,05–0,07 мм с высокой эффективностью. 

На горно-обогатительном комплексе осуществляется реконструкция тех-

нологических секций обогатительной фабрики по технологии и с применением 

оборудования, кроме мельниц, компании "Метсо Минералс" с получением кон-

центрата с содержание железа 66,0%. 

Технологическая схема реконструированной секции № 10 включает три 

стадии измельчения в шаровых мельницах диаметром 4,5 м, работающих в 
замкнутом цикле с классифицирующим оборудованием: первая стадия со спи-

ральными классификаторами диаметром 3,0 м, вторая и третья стадии с гидро-
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циклонами диаметром 400 мм; обогащение осуществляется в три стадии на маг-
нитных сепараторах: два однобарабанных WS1236CR с противоточной ванной 

в первой стадии, два двухбарабанных сепаратора WS1236СТС-2 во второй ста-
дии и два трехбарабанных WS1236СТС-3 в третьей стадии. Во второй и третьей 

стадиях сепараторы с полупротивоточными ваннами. При производительности 

405,4 т/ч по исходной руде крупностью 0–16 мм и содержанием железа 33,93% 

секция должна обеспечивать получение концентрата по выходу 37,21%, 66,0% 

содержание железа.  
Одновременно поставлена задача дальнейшего повышения содержания 

железа в концентрате на 2,0%. 

В процессе решения этой задачи были проведены исследования по двум 

вариантам: применение тонкого грохочения в открытом и замкнутом циклах на 
действующей секции. 

Для выполнения исследований были отобраны магнитные продукты вто-

рой и третьей стадий магнитной сепарации. В магнитном продукте второй ста-
дии содержалось 59,2% железа. После грохочения по классу -0,05 мм при эф-

фективности 80%, содержание железа в подрешетном продукте составило 

65,2%. При дообогащении подрешетного продукта на лабораторном магнитном 

сепараторе 236-СЭ и обесшламливании достигнуто содержание железа в кон-

центрате в пересчете на промышленные показатели 67,5%. Выход надрешетно-

го продукта оказался весьма значительным и составил 46,5%. 

В пробе магнитного продукта третьей стадии магнитной сепарации содер-

жание железа составило 64,5% (табл. 1). Богатые классы крупностью -0,05+0,01 

и -0,01 мм содержат железа от 67,1 до 69,6%, в сумме – 67,5%. Выход этих 

классов равен 85,8%. В классах крупности (0,05-0,25 мм) содержание железа 
находится в пределах от 23,0 до 52,6%. 

Удаление бедных классов крупности с эффективностью 80% позволяет выде-
лить богатую часть продукта с содержанием железа от 67,0 до 67,5%. Магнитная 
сепарация подрешетного продукта повышает содержание железа в пересчете на 
промышленные показатели до 68,0…68,2%. При этом содержание кремнезема со-

ставит 3,70…3,75% , что ниже по сравнению с качеством концентрата 66,0% (SiO2 – 

7,7%). Гранулометрический состав и распределение железа по классам крупности в 
магнитном продукте третьей стадии магнитной сепарации приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Суммарные  
показатели снизу, % 

Суммарные  
показатели сверху, % 

Класс  
крупности,  

мм 

Выход, 

% 

Содержание 
железа, % 

Выход 
Содержание 
железа 

Выход 
Содержание 
железа 

+0,25 0,5 23,0 0,5 23,0 100,0 62,62 

-0,25+0,16 0,5 30,0 1,0 26.5 99,5 62,82 

-0,16+0,074 5,9 35,9 6,9 34,54 99,0 62,99 

-0,074+0,050 16,8 52,6 23,7 47,34 93,1 64,70 

-0,050+0,010 68,1 67,1 91,8 62,0 76,3 67,37 

– 0,010 8,2 69,6 100,0 62,62 8,2 69,6 

Всего  62,6     
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Надрешетный продукт требует доработки в отдельном цикле, либо может 
быть направлен на доизмельчение на той же секции в третью стадию измельче-
ния. 

На полупромышленной установке при производительности 67,3 кг/ч 

(мельница МШЦ-400×80 объемом 0,08 м3
) была испытана схема, воспроизво-

дящая третью стадию измельчения с классификацией и магнитной сепарацией 

секции № 10, после чего магнитный продукт размагничивался и подавался на 
высокочастотный лабораторный грохот ГНВС-0,5×1,5, имеющий частоту вра-
щения вала 24,33 с-1

, амплитуду колебаний до 2 мм и просеивающую поверх-

ность с ячейкой 0,07 мм. Подрешетный продукт поступал на магнитную сепа-
рацию в два приема, а надрешетный возвращался в туже мельницу на доиз-
мельчение. 

Применение тонкого грохочения позволило получить конечную крупность 
измельчения 98% класса 0,05 мм. Достигнута эффективность грохочения 90%. 

Показатели работы грохота ГНВС-0,5×1,5 приводятся в (табл.2). 
 

Таблица 2 

Продукт Выход, % 
Содержание класса  

-0,05 мм, % 
Извлечение, % 

Питание 100,0 90,20 100,0 

Подрешетный 82,85 98,00 90,0 

Надрешетный 17,85 51,46 10,0 

 

При достигнутой крупности измельчения 98% класса -0,05 мм получено 

содержание железа в концентрате 69,6%, что в пересчете на промышленные ус-
ловия составило 68,2%.Полученные показатели полупромышленных испытаний 

позволили рекомендовать тонкое грохочение для промышленного внедрения. 
Разработаны два варианта технологических схем; 1 – с тонким грохочени-

ем в открытом цикле; 2 – с тонким грохочением в замкнутом цикле измельче-
ния. По первой схеме (рис. 1) концентрат секции подвергается тонкому грохо-

чению. Надрешетный продукт дорабатывается в отдельном цикле. Схема с тон-

ким грохочением в открытом цикле позволяет получать 27,71% высококачест-
венного концентрата с содержанием железа 68,0% (табл. 3). Из надрешетного 

продукта выделяется рядовой концентрат с содержанием железа 65,1%. Техно-

логические показатели обогащения магнетитовых кварцитов с применением 

тонкого грохочения в открытом цикле приводятся в табл. 3 

 
Таблица 3 

Производительность, т/ч 

Продукт Выход, % 
Содержание 
железа, % 

Извлечение 
железа, % сухая масса 

влажная 
масса 

Исходная руда 100,0 33,93 100,0 401,4 405,4 

Концентрат 27,71 68,0 55,53 111,23 – 

Хвосты 62,99 14,95 27,75 252,84 – 

Надрешетный 

продукт 
9,30 61,0 16,72 37,33  
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Фрагмент второй схемы приведен на рис. 2, где в третьей стадии измель-
чения вместо гидроциклонов приняты грохота типа 2SG48-60R/W-5STK фирмы 

Деррик. Высокая эффективность разделения по классу -0,05 мм и применение 
мелких шаров диаметром 30 мм обеспечивает достижение крупности измельче-
ния 98% класса -0,05 мм и снижение циркулирующей нагрузки в 3,3 раза. При 

общей производительности по питанию 301,88 т/ч для установки на секции 

приняты 4 грохота 2SG48-60R/W-5STK. Полезная просеивающая поверхность 
деки одного грохота равна 9 м2

, ширина щели выбрана 0,074 мм. 

При производительности секции по исходной руде 405,4 т/ч и содержании 

железа 33,93% выход концентрата составляет 35,32% (141,28 т/ч), содержание 
железа в нем 68%. Ожидаемые показатели работы секции по этой схеме приво-

дятся в табл. 4. 
 

Таблица 4 

Производительность, т/ч 

Продукт Выход, % 
Содержание 
железа, % 

Извлечение 
железа, % сухая масса 

влажная   
масса 

Исходная руда 100,0 33,93 100,0 401,4 405,4 

Концентрат 35,32 68,0 70,79 141,78 – 

Хвосты 64,68 15,32 29,21 259,62 – 
 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема обогащения магнитного продукта  
третей стадии магнитной сепарации на секции №10 с применением  

тонкого грохочения в открытом цикле измельчения 
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Рис. 1. Технологическая схема обогащения магнитного продукта  
второй стадии на секции №10 с применением  

тонкого грохочения в замкнутом цикле измельчения 
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При полном внедрении тонкого грохочения на фабрике №2 выпуск высо-

кокачественного концентрата составит 3,07 млн т в год, при переходе фабрики 

на тонкое грохочение в замкнутом цикле – 3,74 млн т в год. 
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