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Аннотация. Представлены результаты промышленных испытаний сужающегося 

желоба для обогащения пенных продуктов основной и перечистной флотации медно-

цинковой руды. Приведены общий вид и принцип работы сужающегося желоба и 

методика проведения испытаний. Установлено, что использование сужающихся 

желобов для обогащения пенных продуктов флотации обеспечивает получение в 

верхнем продукте концентрата высокого качества и равноценно операции перечистной 

флотации, что позволит повысить показатели обогащения при существенном 

снижении энергозатрат и обеспечить работу флотомашин без пеногонов. 
 

Использование сужающихся желобов для обогащения пенных продуктов является 

перспективным направлением повышения эффективности флотационного обогащения 

сульфидных руд. Эффективность обогащения пенных продуктов в сужающихся желобах 

обусловлена использованием и интенсификацией процессов вторичной концентрации 

минералов в пене [1,2]. 

Впервые сужающие желоба испытаны в 1986–1988 гг. в промышленных условиях 

Бурибаевской и Сибайской обогатительных фабрик. Установлено, что реализация 

технологии с обогащением пенных продуктов в сужающихся желобах позволяет 

повысить извлечение ценных компонентов в концентрат, существенно уменьшить фронт 

флотации за счет снижения циркуляции продуктов флотации [3].  

Применительно к Балхашской ОФ технология исследована в лабораторных 

условиях на пенном продукте, полученном при флотации руды Шатыркульского 

месторождения. Показано, что в верхнем продукте сужающегося желоба возможно 

получение кондиционного медного концентрата с массовой долей меди 20 % при 

извлечении в него меди 27 % [4]. 

В ходе промышленных испытаний сужающегося желоба для обогащения пенных 

продуктов на обогатительной фабрике ОАО «Святогор» так же получены высокие 

показатели обогащения. Общий вид сужающегося желоба представлен на рис. 1. 

Аппарат состоит из сужающегося желоба 1 на суженном конце, которого 

предусмотрен патрубок 2 для разгрузки нижнего продукта. Над патрубком 2 установлен 

регулятор 3 с возможностью вертикального перемещения для управления количеством 

выхода нижнего продукта. Верхний продукт желоба разгружается через вертикальные 

стенки 4, которые выполнены с постоянной высотой. 

Промышленные испытания были проведены по следующей методике. 

Сужающийся желоб устанавливали в сборные желоба пенных продуктов широкой 

стороной к пенным порогам флотационных камер. После установки сужающегося 

желоба в заданной операции флотации осуществляли опробование специальными 

пробоотборниками верхнего и нижнего продуктов сужающегося желоба с определением 

производительности по твердому питанию и массовой доли меди и цинка. Соотношение 

производительности по верхнему и нижнему продуктам в каждом режиме устанавливали 

https://doi.org/10.31643/2018-7.57
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с помощью величины открытия заслонки регулятора выхода нижнего продукта. При 

переходе к следующим условиям работы желоба, с целью исключения опробования в 

переходном режиме, опробование продуктов разделения осуществляли через 10 минут 

после начала работы в заданном режиме. 

 
 

1 – сужающийся желоб; 2 – патрубок для разгрузки нижнего продукта; 3 – регулятор 

выхода нижнего продукта; 4 – борта сужающегося желоба 
 

Рисунок 1 – Общий вид сужающегося желоба 
 

Промышленные испытания сужающегося желоба выполнены на пенных продуктах 

в операциях: основной медной флотации руды Волковского месторождения; основной 

медной флотации конвертерных шлаков; первой перечистной и контрольной медной 

флотации руды Сафьяновского месторождения; первой перечистной цинковой флотации 

руды Ново-Шемурского месторождения.  

Результаты промышленных испытаний сужающегося желоба в операции основной 

медной флотации руды Волковского месторождения приведены в таблице 1. 

Установлено, что обогащение пенного продукта в операции основной медной флотации 

позволяет получить в верхнем продукте сужающегося желоба кондиционный медный 

концентрат с массовой долей меди более 20 % при извлечении меди в него от 21 до 28 %. 

Чем больше пенного продукта поступает в сужающийся желоб, тем выше показатели 

обогащения. 
 

Таблица 1 - Результаты промышленных испытаний сужающегося желоба в операции 

основной медной флотации руды Волковского месторождения 
 

Производительность 

по твердому Q, кг/ч 

Показатели разделения 

γверхн., % βверхн., % εверхн., % 

204,0 18,84 20,60 27,92 

70,0 14,66 20,57 21,49 

328,0 11,34 16,99 29,24 

 

Результаты промышленных испытаний сужающегося желоба в операции первой 

перечистной медной флотации руды Сафьяновского месторождения приведены в 

таблице 2. Установлено, что обогащение пенного продукта в операции перечистной 

медной флотации позволяет получить в верхнем продукте сужающегося желоба 
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кондиционный медный концентрат с массовой долей меди более 19 % при извлечении 

меди в него от 66 до 73 %.  
 

Таблица 2 - Результаты промышленных испытаний сужающегося желоба в операции 

первой перечистной медной флотации руды Сафьяновского месторождения 
 

Производительность 

по твердому Q, кг/ч 

Показатели разделения 

γверхн., % βверхн., % εверхн., % 

11,96 62,307 16,02 65,464 

7,81 67,806 19,38 73,101 

7,28 56,623 19,73 66,166 

 

Результаты промышленных испытаний сужающегося желоба в операции первой 

перечистной цинковой флотации руды Ново-Шемурского месторождения приведены в 

таблице 3. Установлено, что обогащение пенного продукта в операции перечистной 

цинковой флотации позволяет получить в верхнем продукте сужающегося желоба 

кондиционный цинковый концентрат с массовой долей цинка более 48 % при извлечении 

цинка в него от 72 до 81 %. Чем больше пенного продукта поступает в сужающийся 

желоб, тем выше показатели обогащения. Так, при производительности сужающегося 

желоба по исходному питанию 1кг/ч извлечение цинка составляет 72 %, а при 

производительности 1,41 кг/ч – 81,5 %. 
 

Таблица 3 - Результаты промышленных испытаний сужающегося желоба в операции 

первой перечистной цинковой флотации руды Ново-Шемурского месторождения 
 

Производительность 

по твердому Q, кг/ч 

Показатели разделения 

γверхн., % βверхн., % εверхн., % 

0,87 35,53 49,01 35,996 

1,08 71,518 47,83 72,274 

1,41 80,614 48,13 81,544 

 

В целом, промышленными испытаниями установлено, что использование 

сужающихся желобов в операциях основной и перечистной флотации позволяет 

получать кондиционные концентраты при высоком извлечении в них ценных 

компонентов и равноценно операции перечистной флотации. Это свидетельствует о 

целесообразности совершенствования схемных решений флотации в части получения 

кондиционного медного продукта в голове флотации. 

На примере флотации медной руды Волковского месторождения выполнено 

моделирование схемы с применением сужающихся желобов.  

Для операции основной медной флотации было выполнено покамерное 

опробование, результаты которого после математической обработки представлены в 

таблице 4. Анализ результатов показывает, что массовая доля меди в пенном продукте 

по фронту флотации снижается от 26,60 % в первой камере до 1,71 % в 14 камере, при 

этом извлечение меди в пенный продукт по фронту флотации снижается от 28 % в первой 

камере до 0,27 % в 14 камере. Из полученных результатов видно, что в первых трех 

камерах возможно получение кондиционного медного концентрата при значительном 

извлечении в него меди. 
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Таблица 4 – Результаты покамерного опробования операции основной флотации медной 

руды Волковского месторождения  
 

№  

камеры 

Выход 

пенного 

продукта 

Массовая доля меди  

в пенном продукте, % 

Извлечение меди  

в пенный продукт, % 

В камере В камере 

1 1 26,60 28,00 

2 0,97 21,55 22,00 

3 0,9 19,63 18,60 

4 0,85 12,74 11,40 

5 0,8 11,88 10,00 

6 0,77 8,14 6,60 

7 0,74 6,42 5,00 

8 0,63 5,13 3,40 

9 0,58 2,95 1,80 

10 0,53 2,96 1,65 

11 0,46 2,07 1,00 

12 0,38 1,88 0,75 

13 0,29 1,64 0,50 

14 0,15 1,71 0,27 

 

По результатам испытания сужающихся желобов на руде Волковского 

месторождения построены зависимости массовой доли меди в верхнем продукте от его 

выхода, которые приведены на рис. 2.  

При моделировании схемы по зависимостям, приведенным на рис. 2, определяли 

выход верхнего продукта сужающегося желоба заданного качества. Предусмотрена 

установка сужающихся желобов на первых 5 камерах основной медной флотации. В 

первых трех сужающихся желобах в верхнем продукте получается кондиционный 

медный концентрат с массовой долей меди более 25 %. Нижний продукт первых трех 

желобов объединяется с верхним продуктом последующих желобов и направляется во 

вторую перечистную операцию. Нижний продукт 4 и 5 желобов направляется вместе с 

пенным продуктом остальных камер основной флотации в первую перечистную 

флотацию. 

Балансы по конечным продуктам существующей и предлагаемой схем приведены 

в табл. 5 и 6 соответственно. Сравнение результатов показывает, что внедрение 

сужающихся желобов в первых пяти камерах операции основной медной флотации 

позволит повысить извлечение меди в концентрат на 5 %. 
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Рисунок 2 – Распределение массовой доли меди в верхнем продукте от его выхода 
 

Таблица 5 – Баланс по конечным продуктам существующей схемы обогащения руды 

Волковского месторождения 
 

Наименование продукта Выход, % 
Массовая 

доля, % 
Извлечение, % 

Концентрат 2,92 26,03 80,00 

Хвосты 97,08 0,20 20,00 

Исходная руда 100,00 0,95 100,00 
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Таблица 6 – Баланс по конечным продуктам схемы с сужающимися желобами в основной 

флотации 
 

 

 

В целом, проведенные исследования свидетельствуют о целесообразности 

широкого внедрения предлагаемой технологии на флотационных обогатительных 

фабриках. По результатам испытаний принято решение о промышленном внедрении 

шести сужающихся желобов на первой секции ОФ ОАО «Святогор». 
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Abstract. Results of industrial tests of the narrowed trench for treatment frothy products 

of the main and re-cleaning flotation of copper-zinc ore are presented. The general view and 

the principle of work of the narrowed trench and technique of carrying out tests are given. It is 

established that use of the narrowed trenches for treatment frothy products of flotation provides 

obtaining concentrate of high quality in the upper product that is equivalent to operation of re-

cleaning flotation. It will allow to raise treatment indicators at essential decrease in energy 

consumption and let flotation machine operate without froth removers.  

Наименование 

продукта 
Выход, % Массовая доля, % Извлечение, % 

Концентрат С.Ж. 1,87 25,85 51,02 

Концентрат II пер. 1,33 24,36 33,98 

Концентрат 3,20 25,23 85,00 

Хвосты 96,8 0,15 15,00 

Исходная руда 100,00 0,95 100,00 
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