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(57) 1 Спосіб сухого збагачення магнітних руд і
їхніх концентратів, що містить подрібнення збага-
чуваного матеріалу, подавання сипкого збагачува-
ного матеріалу в зону магнітної сепарації, дію на

збагачуваний матеріал вібрацією та біжучим магні-
тним полем, вилучення магнітних часток зі збага-
чуваного матеріалу, який відрізняється тим, що
подавання збагачуваного матеріалу здійснюють на
зовнішню поверхню порожнистого і немагнітного
барабана, який здійснює коливання відносно осі
обертання магнітної системи, що розташована й
обертається усередині барабана, дію на збагачу-
ваний матеріал виконують вібруючою поверхнею
барабана й, водночас, полем магнітної системи,
яке сконцентроване на окремих ділянках уздовж и
зовнішньої поверхні

2 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що зба-
гачуваний матеріал подрібнюють до розміру зерна
магнітного мінералу

Винахід відноситься до способів магнітного
поділу матеріалів і може бути використаним пере-
важно для сухої магнітної сепарації магнетитових,
титаномагнетитових, магнетито-гематитових, оки-
снених залізних, сидеритових, хромітових та мар-
ганцевих руд, а також їхніх концентратів

Найбільш близьким до заявленого способу за
ефектом, що досягається, є спосіб електромагніт-
ної сепарації сипких сумішей, що містить подаван-
ня суміші (сипкого збагачуваного матеріалу) на
вібротранспортуючу горизонтальну поверхню, дію
на суміш вібрацією і полем електромагнітної сис-
теми, яка складається з радіально розташованих
електромагнітів, що обертаються над сумішшю і
вилучають з неї магнітні частки Цей спосіб енер-
гоємний і малопродуктивний, оскільки він перед-
бачає споживання електроенергії і періодичне від-
ключення електромагнітів після транспортування
вилученої магнітної фракції з зони сепарації в зону
розвантаження [1]

Близьким до заявленого способу за сукупністю
суттєвих ознак є спосіб видалення сильномагніт-
них матеріалів із гравітаційних концентратів, що
містить подавання збагачуваного матеріалу в зону
магнітної сепарації на зовнішню поверхню порож-
нистого, нерухомого й немагнітного барабана (ци-
ліндричної обичайки), у якому розташована конце-

нтрично й обертається магнітна система, дію на
збагачуваний матеріал полем, яке біжить, магніт-
ної системи, що обертається усередині барабана,
вилучення зі збагачуваного матеріалу магнітних
часток Недоліком цього способу є те, що він не
забезпечує руйнування магнітних флокул і, як на-
слідок, не забезпечує необхідної чистоти кінцевого
продукту збагачення [2]

Також близьким до заявленого способу за су-
купністю суттєвих ознак є вібраційний спосіб доз-
багачення залізовмісних концентратів (збагачува-
ного матеріалу), що містить подавання
пульпоподібного збагачуваного матеріалу у ванну,
що вібрує, дію на пульпу вібрацією стінок ванни з
частотою ЗО - 200Гц і амплітудою 0,1 - Змм, дію на
пульпу полем нерухомої магнітної системи, яка
розташована усередині барабана, що обертається
і частково занурений у ванну з пульпою, вилучен-
ня з пульпи магнітних часток При такому способі
під впливом вібрації магнітні флокули руйнуються,
завдяки чому в кінцевий продукт попадає менше
немагнітних часток Але через те, що при вилу-
ченні магнітних часток поверхнею обертового ба-
рабана захоплюється з ванни ще й частка пульпи
зі зваженими в ній тонкими немагнітними частка-
ми, все ж таки відбувається забруднення кінцевого
продукту збагачення При цьому продуктивність
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способу і його витяжна здатність знижується дво-
ма негативними фаісгорами По-перше, в процес
збагачення задіяна не вся поверхня барабана,
тому процес відбувається в обмеженій зоні магніт-
ної сепарації По-друге, опір водяного середовища
зменшує швидкість руху в ній магнітних, особливо
тонких, часток [3]

Технічною задачею, на рішення якої спрямо-
вано запропонований винахід, є вдосконалення
способу сухого збагачення магнітних руд і їхніх
концентратів (збагачуваного матеріалу) шляхом
включення до нього операції доведення збагачу-
ваного матеріалу до потрібної кондиції, створення
умов для збільшення зони магнітної сепарації, а
також шляхом одночасної дії на збагачуваний ма-
теріал вдосконаленим полем магнітної системи і
вібраціями всієї поверхні зони сепарації, що за-
безпечує підвищення селективності збагачення і
швидке руйнування флокул, а як наслідок - одер-
жання концентрату високої чистоти

Поставлена технічна задача вирішується тим,
що в способі сухого збагачення магнітних руд і
їхніх концентратів, що містить подавання сипкого
збагачуваного матеріалу в зону магнітної сепара-
ції, дію на збагачуваний матеріал вібрацією та ма-
гнітним полем, що біжить, вилучення магнітних
часток зі збагачуваного матеріалу, запропоновано
подавання збагачуваного матеріалу здійснювати
на зовнішню поверхню порожнистого і немагнітно-
го барабана, який здійснює коливання відносно
ВІСІ обертання магнітної системи, що розташована
й обертається усередині барабана Дію на збага-
чуваний матеріал запропоновано виконувати ком-
плексно поверхнею барабана, що коливається, й,
водночас, полем магнітної системи, що обертаєть-
ся усередині барабана, яке сконцентроване на
окремих ділянках уздовж зовнішньої поверхні маг-
нітної системи Для найбільш ефективного викори-
стання заявленого способу запропоновано збага-
чуваний матеріал перед його сепарацією
подрібнювати до розміру зерна магнітного мінера-
лу

Запропоноване подавання збагачуваного ма-
теріалу на зовнішню поверхню порожнистого і не-
магнітного барабана забезпечує можливість пря-
мої дії на збагачуваний матеріал усією поверхнею
барабан, що вібрує Запропонована дія на збага-
чуваний матеріал полем магнітної системи, яке
біжить і сконцентроване на окремих ділянках уз-
довж и зовнішньої поверхні, забезпечує підвищен-
ня витягувальної здатності сепаратора і нерівність
сил притягання магнітних часток до поверхні ба-
рабана окремими ділянками магнітної системи
Таке періодичне посилення і зниження сил притя-
гання часток до поверхні барабану, що вібрує,
протидіє механічній сегрегації шару часток, які
захоплені полем магнітної системи Це сприяє
також і механічному руйнуванню флокул Запро-
поноване подрібнення збагачуваного матеріалу до
розміру зерна магнітного мінералу підвищує селе-
ктивність збагачення і магнітну сприйнятливість
часток, що підлягають вилученню

Заявлений спосіб сухого збагачення магнітних
руд і їхніх концентратів здійснюється таким чином

Збагачуваний матеріал подрібнюють до розміру
зерна магнітного мінералу і висушують до стану,
який забезпечує його сипкість Доведений таким
чином збагачуваний матеріал подають на зовніш-
ню поверхню порожнистого і немагнітного бараба-
на, що здійснює коливання відносно ВІСІ обертання
багатополюсної магнітної системи, яка розташо-
вана й обертається усередині барабана Матеріал
розсипається по поверхні барабана, немагнітні
частки під дією сил гравітації зсипаються з цієї
поверхні і залишають зону магнітної сепарації
Магнітні й слабомагнітні частки, що містяться у
збагачуваному матеріалі, вилучаються з потоку й
утримуються біля поверхні барабана полем, що
біжить, магнітної системи, утворюючи нерівномір-
ний шар навколо всієї поверхні немагнітного бара-
бана У цьому шарі під дією поля магнітної систе-
ми відбувається утворення флокул Під дією сил
магнітної системи, що обертається, шар часток
обертається над поверхнею немагнітного бараба-
на Флокули, що утворилися, обертаються в шарі
часток навколо одного зі своїх КІНЦІВ або навколо
свого центра ваги На шар діють поверхнею нема-
гнітного барабана, що вібрує Під дією вібрації
флокули разом з іншими частками шару б'ються
об поверхню барабана, стикаються одна з одною і
з іншими частками шару Таким чином, за рахунок
механічної вібрації барабана, відбувається проти-
дія механічній сегрегації (розшаруванню за розмі-
ром часток) збагачуваного матеріалу і руйнування
флокул Водночас на шар діють полем магнітної
системи, яке біжить і сконцентроване на окремих
ділянках уздовж и зовнішньої поверхні (наприклад,
смужками уздовж зовнішньої поверхні магнітної
системи, розташованими по її периметру на деякій
відстані одна від одної) Завдяки такій концентрації
магнітного поля, а також нерівності швидкостей
обертання магнітного поля і шару захоплених цим
полем часток збагачуваного матеріалу, частки в
шарі сильніше притягаються магнітною системою
до поверхні барабану, що вібрує, в момент прохо-
дження під ними місць концентрації магнітного
поля У момент перебування часток шару між міс-
цями концентрації магнітного поля вони відчува-
ють менше притягання магнітними силами систе-
ми, тому під дією сил гравітації і відцентрових сил
ці частки віддаляються від поверхні барабана
Таким чином досягається ефект, подібний до еле-
ктромагнітного способу збудження коливань Під
дією цих і механічних коливань барабана велика
частка флокул руйнується Немагнітні і слабомаг-
нітні вкраплення (кварц, глина, залізисті силікати
тощо), що звільняються з флокул, під дією власної
ваги і відцентрових сил випадають з шару і зали-
шають зону магнітної сепарації Магнітні частки,
що залишилися, постійно вилучають з шару і ви-
водять за зону магнітної сепарації

Приклад 1 Матеріалом, що збагачувався, бу-
ло 20кг хвостів магнітного збагачення залізистих
кварцитів зі змістом у них заліза 27% і двоокису
кремнію 32% Вологість збагачуваного матеріалу
складала близько 5 - 7% Гранулометричний склад
збагачуваного матеріалу наведено у наведеній
нижче таблиці
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Таблиця

Тип часток, що складали збагачува-
ний матеріал

Піщані
Пилуваті
Глинисті

Розмір часток

від 1 до 0,05мм
від 0,05 до 0,005мм

менш 0,005мм

Вміст часток у збагачуваному мате-
ріалі

51,5%
42,9%
5,6%

Збагачення здійснювали шляхом безперерв-
ного верхнього подавання матеріалу на зовнішню
поверхню порожнистого горизонтального бараба-
на магнітного сепаратора, усередині якого з часто-
тою 1000об/хв оберталася багатополюсна магні-
тна система Поле магнітної системи сепаратора
було сконцентроване уздовж її зовнішньої поверх-
ні в чотирьох рівновіддалених одне від одного міс-
цях Напруженість магнітного поля в місцях його
концентрації складала 0,12Тл Барабан був вико-
наний з немагнітного матеріалу і здійснював ви-
мушені коливання з амплітудою 0,5мм і з частотою
1000 коливань за хвилину відносно горизонтальної
ВІСІ обертання магнітної системи

Після 20 секунд збагачення (одночасної дії на
матеріал вібрацією зовнішньої поверхні барабана і
сконцентрованим полем магнітної системи, що
оберталась) було отримано 1,2кг концентрату та
18,8кг хвостів У хвостах містилося 24,21% Fe та
33,9% SiO2 Концентрат містив 69,73% FeTa 2,25%
S1O2, відповідав вимогам, що висуваються до си-
ровини для електрометалургійного переділу і для
виготовлення гарячобрикетованого заліза Конце-
нтрат такої чистоти за нашого часу одержують у
СНД поки що на Лебединському ГЗК (Росія), але
тільки після додаткового флотаційного доведення
концентрату, яке здійснюють із застосуванням
екологічно небезпечних хімреагентів

Приклад 2 Матеріалом, що збагачувався, бу-

ло 2,3кг залізорудного концентрату важкозбагачу-
ваних руд Інгулецького родовища (Україна) Кон-
центрат містив 64% заліза та 8,88% двоокису
кремнію, складався на 90% з часток розміром
менш 0,05мм Його вологість складала близько
7%

Процес збагачення концентрату здійснювали в
умовах, аналогічних умовам збагачення хвостів,
що описані в прикладі 1

Після 20 секунд збагачення було отримано
концентрат зі змістом у ньому 65,2% Fe та 7,5%
SiO2

Отриманий концентрат повертали 4 рази для
дозбагачення на цьому ж сепараторі Умови доз-
багачення відповідали умовам першого збагачен-
ня Після четвертого дозбагачення концентрат
містив 67,52% Fe та 4% SiO2
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криті аналоги
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