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ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ЖЕЛЕЗОРУДНОЙ 
ПРОДУКЦИИ НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ

Разработана технология комплексной безотходной переработки богатой железной 
руды Яковлевского месторождения. Технология позволяет получить высококачественное 
конкурентоспособное сырье для металлургической промышленности и весьма востребо­
ванный и конкурентоспособный красный железоокисный пигмент.

В основу цикла получения пигмента положено тонкое измельчение исходной мелко­
дробленой руды с последующей развитой схемой классификации в гидроциклонах.

Для производства брикетов используется смесь мартитовой, гидрогематитовой руды 
и непигментная фракция, получаемая в пигментном цикле. Руда подвергается предваритель­
ному грохочению. Крупная фракция используется как готовое металлургическое сырье. 
Мелкая фракция направляется на брикетирование.

Ключевые слова: безотходная комплексная переработка, богатые железные руды, 
комплексное использование руды, производство красного железоокисного пигмента, бри­
кетирование.

IMPROVING OF THE COMPETITIVENESS OF IRON ORE 
PRODUCTION BASED ON FULL USING OF MINERAL 

RAW MATERIALS

The non-tailing technology for processing of high grade iron ore Yakovlevsky deposit was 
created. The technology allows obtaining high-quality competitive product for iron and steel 
industry and in addition producing very high demand and competitive red iron oxide pigment.

As the basis of beneficiation cycle, fine grinding of material with close circuit 
classification in hydrocyclones can be considered.

To produce briquettes mixture of martite, hydro-hematite ores and non-pigment fraction, which is 
obtained in pigment cycle, are used. The ore is subjected to pre-screening. A coarse grain is used as 
final material for metallurgical processing. The fine grain is sent to the briquetting.

Key words: the non-tailing technology for processing, high grade iron ore, full using of 
mineral raw materials, producing of red iron oxide pigment, briquetting.

Ж е л е з о р у д н ы й  к о м п л е к с  Р о с с и и  о т н о ­
с и т с я  к  о д н о й  и з  б а з о в ы х  о т р а с л е й  п р о м ы ш ­
л е н н о с т и , к о т о р ы е  о п р е д е л я ю т  к о н к у р е н т о ­

с п о с о б н о с т ь  э к о н о м и к и , и  в  к о н е ч н о м  и т о г е  
о б е с п е ч и в а ю т  н а ц и о н а л ь н у ю  б е з о п а с н о с т ь  
с т р а н ы . В  у с л о в и я х  в х о ж д е н и я  Р о с с и и  в
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В Т О , р о с т  к о н к у р е н т о с п о с о б н о с т и  п р о и з в о ­
д и м о й  в  с т р а н е  п р о д у к ц и и  я в л я е т с я  п е р в о ­
с т е п е н н о й  за д а ч е й . К о н к у р е н т о с п о с о б н о с т ь  
о т е ч е с т в е н н ы х  ж е л е з о р у д н ы х  п р е д п р и я т и й  
н а  м и р о в о м  р ы н к е  м о ж е т  б ы т ь  о б е с п е ч е н а , 
п р е ж д е  в с е г о , з а  с ч е т  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  
п р о д у к ц и и , с н и ж е н и я  и з д е р ж е к  п р о и з в о д с т ­
ва , в ы п у с к а  п р о д у к ц и и  с в ы с о к о й  д о л е й  д о ­
б а в л е н н о й  с т о и м о с т и  и  к о м п л е к с н о г о  и с ­
п о л ь з о в а н и я  м и н е р а л ь н о г о  сы р ья .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  ж е л е з н ы е  р у д ы  ч а ­
щ е  в с е г о  и с п о л ь з у ю т с я  в  м е т а л л у р г и ч е с к о й  
п р о м ы ш л е н н о с т и  д л я  п р о и з в о д с т в а  ч у г у н а  и  
с т ал и . П р о и з в о д с т в о  ж е л е з о р у д н о й  п р о д у к ­
ц и и  п р о х о д и т  в  н е с к о л ь к о  с т а д и й  (п е р е д е ­
л о в ). Э т о  д о б ы ч а , о б о г а щ е н и е , о к у с к о в а н и е , 
п о л у ч е н и е  ч у г у н а  и  р а ф и н и р о в а н и е  ч у г у н а  с 
п о л у ч е н и е м  ст а л и . П р и  э т о м  к а ж д ы й  п о с л е ­
д у ю щ и й  п е р е д е л  с у щ е с т в е н н о  у в е л и ч и в а е т  
с т о и м о с т ь  п о л у ч а е м ы й  п р о д у к ц и и . Н а п р и ­
м е р , ж е л е з н а я  р у д а  н а  м и р о в о м  р ы н к е  с т о и т  
о к о л о  1 5 0 -1 6 0  $ з а  т о н н у , к о н ц е н т р а т  2 1 0 ­
2 2 0  $ з а  т о н н у , с т а л ь  6 5 0 -6 7 0  $ з а  т о н н у .

Е щ е  о д н и м  п р и м е н е н и е м  ж е л е з н ы х  р у д  
я в л я е т с я  п о л у ч е н и е  и з  н и х  п и г м е н т о в , к о т о ­
р ы е  с т о я т  н а  п о р я д о к  д о р о ж е , ч е м  ж е л е з о ­
р у д н ы й  к о н ц е н т р а т .

Д л я  н а ш е й  с т р а н ы  х а р а к т е р н ы  м е с т о ­
р о ж д е н и я  со  с р а в н и т е л ь н о  б е д н ы м и  ж е л е з ­
н ы м и  р у д а м и  (2 0 -4 0  %  F e ) , д л я  к о т о р ы х  н е ­
о б х о д и м о  г л у б о к о е  о б о г а щ е н и е .

О с о б ы м  с л у ч а е м  я в л я ю т с я  б о г а т ы е  ж е ­
л е з н ы е  р у д ы  ( с о д е р ж а н и е  ж е л е з а  в  к о т о р ы х  
65 %  и  б о л е е ). Э т и  р у д ы  м о ж н о  и с п о л ь з о ­
в а т ь  д л я  д а л ь н е й ш е й  п е р е р а б о т к и  б е з  п р е д ­
в а р и т е л ь н о г о  о б о г а щ е н и я , н о  в  н а ш е й  с т р а ­
н е  т а к и е  р у д ы  п р а к т и ч е с к и  о т с у т с т в у ю т . 
И с к л ю ч е н и е м  я в л я ю т с я  н е к о т о р ы е  м е с т о ­
р о ж д е н и я  К М А , н а и б о л е е  к р у п н ы м  и з  к о т о ­
р ы х  я в л я е т с я  Я к о в л е в с к о е , с о д е р ж а н и е  ж е ­
л е з а  в  к о т о р о м  м о ж е т  б ы т ь  в ы ш е  65 % . Э т и  
р у д ы  я в л я ю т с я  п р о д у к т о м  х и м и ч е с к о г о  в ы ­
в е т р и в а н и я  ж е л е з и с т ы х  к в а р ц и т о в  и  ж е л е ­
з и с т ы х  с л а н ц е в , п р и  э т о м  в р е д н ы е  д л я  м е ­
т а л л у р г и и  п р и м е с и  п р а к т и ч е с к и  о т с у т с т в у ­
ю т , п о с к о л ь к у  в  п р о ц е с с е  х и м и ч е с к о г о  в ы ­
в е т р и в а н и я  п р о и з о ш л о  « п р и р о д н о е »  о б о г а ­
щ е н и е  р у д  п о  ж е л е з у  с о д н о в р е м е н н ы м  у д а ­
л е н и е м  б о л ь ш и н с т в а  в р е д н ы х  п р и м е с е й . Т а ­
к и м  о б р а з о м , ж е л е з н ы е  р у д ы  Я к о в л е в с к о г о
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м е с т о р о ж д е н и я  п р е д с т а в л я ю т  п р е к р а с н о е  
м е т а л л у р г и ч е с к о е  с ы р ь е , п р и г о д н о е  д л я  в ы ­
п л а в к и  в ы с о к о к а ч е с т в е н н о г о  м е т а л л а  п р и  
м и н и м а л ь н о й  с е б е с т о и м о с т и , п о с к о л ь к у  н е  
т р е б у е т  о б о г а щ е н и я .

К р о м е  то го , э т и  р у д ы  п р и г о д н ы  д л я  
п р о и з в о д с т в а  к р а с н о г о  ж е л е зо о к и с н о г о  п и г ­
м е н т а , ч т о  п о з в о л и т  у д о в л е т в о р и т ь  и м е ю ­
щ и й с я  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в ы с о к и й  с п р о с  н а  
в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы й  и  н е д о р о г о й  (п о  с р а в ­
н е н и ю  с с и н т е т и ч е с к и м )  п и гм е н т . П о л у ч е н ­
н ы й  и з  р у д  Я к о в л е в с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я , 
п и г м е н т  м о ж е т  с ч и т а т ь с я  н е  и м е ю щ и м  а н а ­
л о г о в  п р о д у к т о м , т .к . о н  о т н о с и т е л ь н о  д е ­
ш е в , а п о  о с н о в н ы м  к а ч е с т в е н н ы м  п о к а з а т е ­
л я м , с о о т в е т с т в у е т  л у ч ш и м  о б р а зц а м  с и н т е ­
т и ч е с к и х  к р а с н ы х  ж е л е з о о к и с н ы х  п и г м е н ­
то в . П р и  э т о м  п и г м е н т  ф а к т и ч е с к и  н е  с о д е р ­
ж и т  с у л ь ф а т н ы х  и  х л о р и д н ы х  и о н о в .

П о  м е р е  р а з в и т и я  п р о и з в о д с т в а , п и г ­
м е н т ы , в ы п у с к а е м ы е  н а  б а зе  р у д  Я к о в л е в -  
с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я , м о г у т  н е  т о л ь к о  д о ­
п о л н и т ь  с у щ е с т в у ю щ и й  р ы н о к , н о  и  в  п е р ­
с п е к т и в е , п о т е с н и т ь  н е к о т о р ы е  и з  м а р о к  
с и н т е т и ч е с к и х  к р а с н ы х  ж е л е з о о к и с н ы х
п и г м е н т о в , з а  с ч е т  в ы с о к о г о  к а ч е с т в а  и  б о ­
л е е  н и з к о й  с е б е с т о и м о с т и  п р о и з в о д с т в а . 
З а п а с ы  с ы р ь я  д л я  е г о  п р о и з в о д с т в а ,  н а  
Я к о в л е в с к о м  м е с т о р о ж д е н и и , п р а к т и ч е с к и  
н е  о г р а н и ч е н ы .

Р у д ы  Я к о в л е в с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  
и м е ю т  д в е  о с н о в н ы е  р а з н о в и д н о с т и : м а р т и -  
т о в ы е  р у д ы  с с о д е р ж а н и е м  ж е л е з а  6 6  ±  2  %  
и  г и д р о г е м а т и т о в ы е  с с о д е р ж а н и е м  ж е л е з а  
6 0  ±  2  % . Р у д а  р ы х л а я  и  х а р а к т е р и з у е т с я  
н а л и ч и е м  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  м е л к и х  
ф р а к ц и й .

Г и д р о гем ати то вы е  р у д ы  я в л яю тся  сы рьем  
д л я  п р о и з в о д с т в а  п и гм е н т о в . О с н о в н а я  з а д а ­
ч а  п р и  п р о и з в о д с т в е  т а к и х  п и г м е н т о в  -  э т о  
у д а л е н и е  т е м н о ц в е т н ы х  м и н е р а л о в . П р и ч е м  
т е м н о ц в е т н ы е  м и н е р а л ы  с о д е р ж а т  б о л е е  
65 %  ж е л е з а  и  п о э т о м у  я в л я ю т с я  г о т о в ы м  
с ы р ь е м , н а п р и м е р , д л я  п р о и з в о д с т в а  м е т а л ­
л у р г и ч е с к и х  б р и к е т о в .

Д л я  к о м п л е к с н о й  п е р е р а б о т к и  ж е л е з ­
н ы х  р у д  р а з р а б о т а н а  и  и с п ы т а н а  с л е д у ю щ а я  
т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  (см . р и с у н о к ) ,  с о ­
с т о я щ а я  и з  д в у х  н и т о к : п р о и з в о д с т в о  п и г ­
м е н т а  [1, 2 ] и  п р о и з в о д с т в о  б р и к е т о в  [3].
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Д л я  п р о и з в о д с т в а  п и г м е н т а  м е л к о д р о б ­
л е н а я  р у д а  г и д р о г е м а т и т о в а я  р у д а  ( - 1 0  м м ) 
д о с т а в л я е т с я  в  п р и е м н ы й  б у н к е р  ( 1 ) у с т а ­
н о в л е н н ы й  у  к о р п у с а  п р о и з в о д с т в а  п и г м е н ­
та. И з  б у н к е р а  р у д а  п о д а е т с я  н а  с к л а д  (2). 
Р а з г р у з к а  с к л а д а  о с у щ е с т в л я е т с я  г р е й ф е р ­
н ы м  к р а н о м  (3 ), п о д а ю щ и м  р у д у  в  б у н к е р  
(4 )  и з  к о т о р о г о  р у д а  п о п а д а е т  н а  м а г н и т н ы й  
с е п а р а т о р  (5 ), г д е  п р о и с х о д и т  о т д е л е н и е  
м а г н и т н о й  ф р а к ц и и , о т  н е м а г н и т н о й . М а г ­
н и т н а я  (н е п и г м е н т н а я )  ф р а к ц и я  ч е р е з  т е ч к у  
п о п а д а е т  в  к ю б е л ь  ( 6 ), г д е  н а к а п л и в а е т с я ,  и  
п е р и о д и ч е с к и , п о  м е р е  н а к о п л е н и я , о т п р а в ­
л я е т с я  н а  с к л а д  н е п и г м е н т н о й  ф р а к ц и и  (2 0 ), 
и с п о л ь з у е м ы й  п р и  п р о и з в о д с т в а  б р и к е т о в  
д л я  м е т а л л у р г и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н н о с т и . 
Н е м а г н и т н а я  ф р а к ц и я , п о п а д а е т  в  ш а р о в у ю  
м е л ь н и ц у  с л и в н о г о  т и п а  (7 ). С о д е р ж а н и е  
г о т о в о г о  к л а с с а  в  с л и в е  м е л ь н и ц ы  6 0 -8 0  % . 
М е л ь н и ц а  р а б о т а е т  в  о т к р ы т о м  ц и к л е  со  
с п и р а л ь н ы м  к л а с с и ф и к а т о р о м  ( 8 ) с п о г р у ­
ж е н н о й  с п и р а л ь ю  К С П . С о д е р ж а н и е  г о т о в о ­
г о  к л а с с а  в  с л и в е  к л а с с и ф и к а т о р а  7 0 -8 0  % . 
С л и в  к л а с с и ф и к а т о р а  с п о м о щ ь ю  п о г р у ж н о ­
г о  п е с к о в о г о  н а с о с а  п о д а е т с я  н а  п е р е ч и с т к у  
в  б а т а р е ю  и з  г и д р о ц и к л о н о в  (9 ). П е с к и  п е -  
р е ч и с т н о г о  г и д р о ц и к л о н и р о в а н и я , и з - з а  в ы ­
с о к о г о  с о д е р ж а н и я  г о т о в о й  ф р а к ц и и  н а ­
п р а в л я ю т с я  н а  п е р в о е  к о н т р о л ь н о е  г и д р о -  
ц и к л о н и р о в а н и е  с п о м о щ ь ю  п е с к о в о г о  н а ­
со са . П е р в о е  к о н т р о л ь н о е  г и д р о ц и к л о н и р о -  
в а н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  в  б а т а р е е  г и д р о ц и ­
к л о н о в  (1 0 ). П е с к и  э т и х  г и д р о ц и к л о н о в  д л я  
п р е д о т в р а щ е н и я  п о т е р ь  ц е л е в о й  ф р а к ц и и  
н а п р а в л я ю т с я  н а  в т о р о е  к о н т р о л ь н о е  г и д р о -  
ц и к л о н и р о в а н и е  с п о м о щ ь ю  п е с к о в о г о  ц е н ­
т р о б е ж н о г о  н а с о с а . В т о р о е  к о н т р о л ь н о е  
г и д р о ц и к л о н и р о в а н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  т а к ­
ж е  в  б а т а р е й н ы х  г и д р о ц и к л о н а х  (1 1 ). П е с к и  
э т и х  г и д р о ц и к л о н о в  н а п р а в л я ю т с я  в  с п и ­
р а л ь н ы й  к л а с с и ф и к а т о р , и  д а л е е  ч е р е з  к ю - 
б е л ь  ( 1 2 ), с п о м о щ ь ю  а в т о т р а н с п о р т а  в ы в о ­
з я т с я  в м е с т е  с  п е с к а м и  п е р в о й  с т а д и и  к л а с ­
с и ф и к а ц и и  н а  с к л а д  б о г а т о й  ж е л е з н о й  р у д ы . 
С л и в  в т о р о г о  к о н т р о л ь н о г о  г и д р о ц и к л о н и -  
р о в а н и я , н а п р а в л я ю т  в  п р и е м н ы й  зу м п ф  
с л и в а  к л а с с и ф и к а т о р а . С л и в ы  с п е р е ч и с т -  
н ы х  и  п е р в ы х  к о н т р о л ь н ы х  г и д р о ц и к л о н о в  
о б ъ е д и н я ю т  и  с а м о т е к о м  н а п р а в л я ю т  в  п и ­
т а н и е  у л ь т р а з в у к о в о г о  р е а к т о р а  (1 3 )  (У З Р )
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г д е  п р о и с х о д и т  о к и с л е н и е  п и р и т а . В  р е а к ­
т о р  т а к ж е  п о д а е т с я  в о зд у х . В  р е з у л ь т а т е  
в з а и м о д е й с т в и я  о б р а з у ю щ и х с я  п о д  д е й с т ­
в и е м  у л ь т р а з в у к а  р а д и к а л о в  п и р и т  о к и с л я ­
ет с я , и  п р о д у к т ы  о к и с л е н и я  у л е т у ч и в а ю т с я . 
О б р а б о т а н н а я  в  У З Р  п у л ь п а  с а м о т е к о м  н а ­
п р а в л я е т с я  в  п а с т о в ы й  с г у с т и т е л ь  (1 4 ), к у д а  
д о п о л н и т е л ь н о  п о д а е т с я  р а с т в о р  ф л о к у л я н -  
та . С л и в  с г у с т и т е л я  с а м о т е к о м  п о с т у п а е т  в 
б а к  о б о р о т н о й  в о д ы  (1 5 )  и  д а л е е , с п о м о ­
щ ь ю  н а с о с о в  р а с п р е д е л я е т с я  в  с и с т е м е  о б о ­
р о т н о г о  в о д о с н а б ж е н и я . С г у щ е н н а я  п а с т а , с 
с о д е р ж а н и е м  т в е р д о г о  5 0 ^ 5 5  %  с п о м о щ ь ю  
ш н е к о в о г о  к о н в е й е р а  (1 6 )  н а п р а в л я е т с я  в 
п р и е м н ы й  б у н к е р  а в т о м а т и ч е с к о й  р а с п ы л и ­
т е л ь н о й  п н е в м а т и ч е с к о й  с у ш и л к и  (1 7 ), 
с н а б ж е н н о й  д е з и н т е г р а т о р о м . С у ш к а  п а с т ы  
п и г м е н т а  о с у щ е с т в л я е т с я  г о р я ч и м  в о з д у х о м  
с т о п о ч н ы м и  г а з а м и , о б р а з у ю щ и м и с я  о т  
с г о р а н и я  п р и р о д н о г о  газа . В  п р о ц е с с е  с у ш ­
к и  о д н о в р е м е н н о  п р о и с х о д и т  д е з и н т е г р а ц и я  
и  к л а с с и ф и к а ц и я  ч а с т и ц  п и г м е н т а  д о  з а д а н ­
н ы х  р а з м е р о в  (8 0  %  - 1 5  м к м )  с п о м о щ ь ю  
в с т р о е н н ы х  д е з и н т е г р а т о р а  и  ц и к л о н а , с о ­
о т в е т с т в е н н о . Г о т о в ы й  п р о д у к т  в  в и д е  п о ­
р о ш к а  и з  а в т о м а т и ч е с к о г о  р у к а в н о г о  
ф и л ь т р а  (1 8 ), ш н е к о в ы м и  п и т а т е л я м и  (1 9 ) 
п о д а е т с я  в  з а г р у з о ч н ы е  б у н к е р а  ф а с о в о ч н ы х  
а в т о м а т и ч е с к и х  у с т а н о в о к , г д е  ф а с у е т с я . 
У п а к о в а н н а я  г о т о в а я  п р о д у к ц и я  г р у з и т с я  н а  
а в т о т р а н с п о р т  с п о м о щ ь ю  в и л о ч н о г о  п о ­
г р у з ч и к а  и  в ы в о з и т с я  п о т р е б и т е л ю  и л и  н а  
с к л а д  г о т о в о й  п р о д у к ц и и .

Т а к и м  о б р а з о м , в  о с н о в у  ц и к л а  п о л у ч е ­
н и я  п и г м е н т а  п о л о ж е н о  т о н к о е  и з м е л ь ч е н и е  
и с х о д н о й  м е л к о д р о б л е н о й  р у д ы  в  ш а р о в о й  
м е л ь н и ц е  с п о с л е д у ю щ е й  р а з в и т о й  с х е м о й  
к л а с с и ф и к а ц и и .

Д л я  п р о и зв о д с т в а  б р и к е то в  и с п о л ь зу е т с я  
с м есь  м ар т и т о в о й , г и д р о г е м а т и т о в о й  р у д ы  и  
н е п и гм е н т н а я  ф р ак ц и я . М а р т и т о в а я  р у д а  о б ­
л а д а е т  н и зк о й  п р е с с у е м о с ть ю . Г и д р о ге м а т и -  
т о в а я  р у д а  и м е е т  с в я зу ю щ и е  с в о й с т в а  з а  с ч ет  
п р и с у т с т в и я  в  ее  с о с та в е  ги д р о к с и д а  ж е л е за  и  
н е б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  г л и н и с т о й  с о с т а в ­
л я ю щ е й  (д о  1 % ). П о э т о м у  10-15 %  ее  д о б а в ­
к а  п о в ы ш а е т  с в я з н о с т ь  с м е с и , а  з н а ч и т  и  
п р о ч н о с т ь  п о л у ч а е м о г о  б р и к е т а . Б о л ь ш е е  
к о л и ч е с т в о  г и д р о г е м а т и т о в о й  р у д ы  с н и ж а е т  
с о д е р ж а н и е  ж е л е з а  в  б р и к е т а х .
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В  к а ч е с т в е  с в я з у ю щ е г о  д л я  п о л у ч е н и я  
б р и к е т о в  и с п о л ь з у е т с я  г л и н а  с в ы с о к о й  ф и ­
з и к о -х и м и ч е с к о й  а к т и в н о с т ь ю , в  ч а с т н о с т и , 
г л и н а  г р у п п ы  м о н т м о р и л л о н и т а  (с м е к т и т а ) . 
Т а к ж е , д л я  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  б р и к е т о в  
и с п о л ь з у ю т с я  с п е ц и а л ь н ы е  а к т и в и з и р у ю ­
щ и е  д о б а в к и : в о д н ы й  р а с т в о р  х л о р н о г о  ж е ­
л е з а , к о т о р ы й  о б е с п е ч и в а е т  ф о р м и р о в а н и е  
д о п о л н и т е л ь н ы х  с т р у к т у р н ы х  с в я з е й  в  б р и ­
к ете . К р о м е  т о го , в о д н ы й  р а с т в о р  х л о р и д а  
ж е л е з а  с п о с о б с т в у е т  п о л у ч е н и ю  с м е с и  б е з  
о б р а з о в а н и я  к о м к о в , ч т о  п р и в о д и т  к  р а в н о ­
м е р н о м у  п е р е м е ш и в а н и ю  к о м п о н е н т о в  с м е ­
с и  и  п о в ы ш е н и ю  п р о ч н о с т и  б р и к е т о в  б е з  
с н и ж е н и я  с о д е р ж а н и я  п о л е з н о г о  к о м п о н е н ­
т а  в  б р и к е т е . Д р у г о й  а к т и в и з и р у ю щ е й  д о ­
б а в к о й  я в л я е т с я  э н з и м , к о т о р ы й  о б е с п е ч и ­
в а е т  х о р о ш у ю  у п л о т н я е м о с т ь  с м е с и  п р и  
п р е с с о в а н и и . С о р б ц и я  э н з и м о в  н а  т о н к о ­
д и с п е р с н ы х  ч а с т и ц а х  р у д ы  и  г л и н ы  с о з д а е т  
у с л о в и я  д л я  ф о р м и р о в а н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  
с т р у к т у р н ы х  с в я з е й  в  б р и к е т е .

П р о и з в о д с т в о  б р и к е т о в  о с у щ е с т в л я е т с я  
с л е д у ю щ и м  о б р а зо м : н е п и г м е н т н ы е  ф р а к ­
ц и и  со  с к л а д а  (2 0 ) п о с т у п а е т  в  д о з и р у ю щ и е  
б у н к е р а  (2 1 ) о т д е л е н и я  б р и к е т и р о в а н и я . 
М е л к о д р о б л е н а я  м а р т и т о в а я  и  г и д р о г е м а т и -  
т о в а я  р у д а  п о с т у п а е т , с о о т в е т с т в е н н о , в  д о ­
зи р у ю щ и е  б у н к е р а  (2 2 , 2 3 )  и  о т т у д а  л е н т о ч ­
н ы м и  д о з а т о р а м и  (2 4 )  н а  г р о х о т а  (2 5 ). П о д -  
р е ш е т н ы е  п р о д у к т ы  г р о х о т о в  ( - 5  м м ) п о ­
с т у п а ю т  в  б у н к е р а -д о з а т о р ы  п о д р е ш е т н ы х  
п р о д у к т о в  (2 6 )  и  л е н т о ч н ы м и  к о н в е й е р а м и -  
д о з а т о р а м и  (2 7 )  з а г р у ж а ю т с я  н а  с б о р н ы й  
к о н в е й е р  (2 8 )  и  з а т е м  в  с м е с и т е л ь  (2 9 )  н а  
к о т о р ы й  т а к ж е  п о с т у п а е т  н е п и г м е н т н а я  
ф р а к ц и я  и з  б у н к е р а  (2 1 ). Н а д р е ш е т н ы е  п р о ­
д у к т ы  г р о х о т о в  (+ 5  м м )  и с п о л ь з у ю т с я  к а к  
г о т о в о е  м е т а л л у р г и ч е с к о е  с ы р ь е , н а п р и м е р , 
д л я  д о м е н н о г о  п р о и з в о д с т в а . Н а  с б о р н о м  
к о н в е й е р е  п р о и с х о д и т  п р е д в а р и т е л ь н о е  
с м е ш и в а н и е  р у д ы . П о с л е  с м е с и т е л я  (2 9 )  р у ­
д а  п о д в е р г а е т с я  б р и к е т и р о в а н и ю  н а  в а л ь ц о ­
в о м  п р е с с е  (3 0 ). С ы р ы е  б р и к е т ы  п о с л е  о т с е ­
в а  н е к о н д и ц и о н н ы х  п о  к р у п н о с т и  б р и к е т о в  
( - 5  м м ) н а  р о л и к о в о м  г р о х о т е  (3 1 )  с у ш а т с я  
н а  с у ш и л ь н о м  а г р е г а т е  (3 2 )  и  о т г р у ж а ю т с я . 
Н е к о н д и ц и о н н ы е  п о  к р у п н о с т и  с ы р ы е  б р и ­
к е т ы  с и с т е м о й  к о н в е й е р о в  в о з в р а щ а ю т с я  в 
с м е с и т е л ь  (29 ).

Б е н т о н и т  п о с л е  р а з м о л а  н а  м е л ь н и ц е  
(3 3 )  н а п р а в л я е т с я  н а  с б о р н ы й  к о н в е й е р  (28 ). 
Х л о р н о е  ж е л е з о  и з  б у н к е р а  (3 4 )  д о з и р у е т с я  
в  е м к о с т ь  с м е ш а л к о й  (3 5 ), г д е  с м е ш и в а е т с я  
с в о д о й  д о  н е о б х о д и м о й  к о н ц е н т р а ц и и . Э н ­
з и м  и з  б а к а  (3 6 )  д о з и р у е т с я  в  е м к о с т ь  (3 7 ) 
г д е  р а з в о д и т с я  д о  н е о б х о д и м о й  к о н ц е н т р а ­
ц и и . В  э т у  ж е  е м к о с т ь  п о с т у п а е т  х л о р н о е  
ж е л е зо . С м е с ь  р а с т в о р о в  х л о р н о г о  ж е л е з а  и  
э н з и м а  д о з и р у е т с я  в  с м е с и т е л ь  (29 ).

К р о м е  с в я з у ю щ е г о  н а  о с н о в е  б е н т о н и т а  
в о з м о ж н о  п р и м е н е н и е  и  д р у г и х  в и д о в  с в я ­
з у ю щ и х  в е щ е с т в .

С т а т ь я  н а п и с а н а  п о  р е з у л ь т а т а м  в ы ­
п о л н е н и я  р а б о т ы  в  р а м к а х  П о с т а н о в л е н и я  
2 1 8  « Р а з в и т и е  к о о п е р а ц и и  р о с с и й с к и х  в у зо в  
и  п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р е д п р и я т и й » .

Выводы

Р а з р а б о т а н а  т е х н о л о г и я  к о м п л е к с н о й  
б е з о т х о д н о й  п е р е р а б о т к и  б о г а т о й  ж е л е з н о й  
р у д ы  п о з в о л я ю щ е й  п о л у ч и т ь  в ы с о к о к а ч е с т ­
в е н н о е  к о н к у р е н т о с п о с о б н о е  с ы р ь е  д л я  м е ­
т а л л у р г и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  и  в е с ь м а  
в о с т р е б о в а н н ы й , и  т а к ж е  к о н к у р е н т о с п о ­
с о б н ы й  к р а с н ы й  ж е л е з о о к и с н ы й  п и г м е н т , 
и с п о л ь з у е м ы й  в  л а к о к р а с о ч н о й  и  д р у г и х  
о т р а с л я х  п р о м ы ш л е н н о с т и .

ЛИТЕРАТУРА

1. Кусков В.Б, Ленев Л.А., Тихонов О.Н. О возмож­
ности получения железистых пигментов для лакокра­
сочной промышленности // Записки Горного института. 
СПб, 2006. Т.169. С. 153-156.

2. Кусков В.Б, Ленев Л.А., Васильев АМ .. О воз­
можности отделения примеси магнетита от гематитовой 
руды различными методами обогащения // Обогащение 
руд. 2007. № 1. С.6-8.

3. Кусков В.Б., Кускова Я.В., Корнев А.В. Подго­
товка железосодержащих материалов к металлургиче­
ской переработке // Обогащение руд. 2011. № 5. С.38-40.

ЛИТЕРАТУРА

1. Kuskov V.B.,LenevLA., Tichonov O.N. The possibility 
of obtaining iron pigments for the paint industry // Notes of the 
Mining Institute. Saint Petersburg, 2006. Vol.169. P.153-156.

2. Vasilyev A M , Lenyov L A ,  Kuskov V.B. The 
possibility of separation of magnetite impurity from hematite ore 
by different dressing methods // Ore dressing. 2007. № 1. P.6-8.

3. Kuskov V.B., Kuskova Y.V., Kornev A.V. Preparation of 
Iron-containing Materials for Metallurgical Processing // Ore 
dressing. 2011. № 5. P.38-40.

___________________________________  249
Санкт-Петербург. 2012


