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(54) СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ФЛЮОРИТОВОГО КОНЦЕНТРАТА
(57) Реферат:

Изобретение относится к области переработки
флюоритовых руд и может быть использовано
для получения крупнокусковых флюоритовых
концентратов, пригодных для использования в
частности вметаллургической промышленности.
В способе полученияфлюоритового концентрата
черновой концентрат радиометрической
сепарации додрабливают до класса крупности
менее 5 мм и объединяют с мелким классом
крупностью менее 5 мм, полученным при
грохочении исходной флюоритовой руды. При
грохочении исходной флюоритовой руды
получают дополнительный средний класс
крупности в диапазоне от 5 до 50 мм, который
направляют на разделение в пневматический
гравитационный сепаратор с получением
отвальных хвостов и чернового пневматического
концентрата, который додрабливают и

объединяют с мелким классом крупностьюменее
5 мм, полученным при грохочении исходной
флюоритовой руды, додробленным до класса
крупности менее 5 мм черновым концентратом
радиометрической сепарации, и подрешетным
продуктом грохочения, объединенный продукт
отправляют на электрическую сепарацию, перед
которой осуществляют термическую обработку
при температуре от 200 до 300°С. Готовый
концентрат электрической сепарации смешивают
в смесителе с реактопластовым связующим, в
качестве которого используют глифталевые
смолы, нагревают до температурынеменее 100°С
и брикетируют с получением высокопрочных
брикетов. Технический результат - повышение
эффективности разделения флюоритсодержащей
руды. 1 ил., 3 табл.
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(54) METHOD FOR OBTAINING FLUORITE CONCENTRATE
(57) Abstract:

FIELD: metallurgical industry.
SUBSTANCE: invention relates to the processing

of fluorite ores and can be used to obtain large-sized
fluorite concentrates suitable for use, in particular, in
the metallurgical industry. In the method for obtaining
a fluorite concentrate, the rough concentrate of
radiometric separation is crushed to a size fraction of
less than 5 mm and combined with the fine size fraction
of less than 5 mm, obtained by screening the original
fluorite ore. During screening of the original fluorite
ore, an additional medium size fraction in the range
from 5 to 50 mm is obtained, which is sent for
separation in a pneumatic gravity separator to obtain
waste tailings and a rough pneumatic concentrate, which
is crushed and combined with the fine size fraction of

less than 5 mm obtained by screening the original
fluorite ore, with the crushed to a size fraction of less
than 5 mm rough concentrate of radiometric separation,
and the undersize product of screening, the combined
product is sent for electrical separation, before which
heat treatment is carried out at a temperature from 200
to 300°C. The finished concentrate of electrical
separation is mixed in a mixer with a reactoplastic
binder, for which glyphthalic resins are used, heated to
a temperature of at least 100°C and briquetted to obtain
high-strength briquettes.

EFFECT: increase in the efficiency of separation
of fluorite-containing ore.

1 cl, 1 dwg, 3 tbl
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Изобретение относится к области переработки флюоритовых руд и может быть
использовано для получения крупнокусковыхфлюоритовых концентратов, пригодных
для использования, в частности, в металлургической промышленности.

Известен способ обогащения флюоритовых руд (патент РФ №2286850, опубл.
10.11.2006), в котором руду измельчают в присутствии регулятора среды, контактируют
с депрессором пустой породы и кондиционируют подготовленную руду с активатором
- фторидомщелочного металла и собирателем - тетранатриевой сольюN-n-октадецил-
N-сукциноиласпарагиновой кислоты, подвергают пенной флотации при обычной
температуре с выделением флюоритового концентрата.

Основные недостатки способа в необходимости использования тонкого измельчения,
флотационных реагентов и воды, что приводит к загрязнению окружающей среды, а
также полученный концентрат непригоден для использования в металлургической
промышленности из-за низкой крупности.

Известен способфлотационного обогащенияфлюоритовых руд (патент РФ№268089,
опубл. 20.01.2006), в котором проводят флотацию с применением различных
модификаторов и использованием в качестве собирателя смеси олеиновой кислоты с
2-аминоэтанолом при мольном соотношении 1÷(1:0,8).

Недостатками способа является необходимость использования измельчения,
флотационных реагентов и воды, что приводит к загрязнению окружающей среды, а
также полученный концентрат непригоден для использования в металлургической
промышленности из-за низкой крупности.

Известен способ обогащения карбонатно-флюоритовых руд (патент РФ№2259888,
опубл. 10.09.2005), в котором перед флотацией проводят стабилизацию энергетического
состояния дисперсной системы, в качестве структурообразователей применяют CaCl2
и NaCl в соотношении 3:1, а флотацию осуществляют в открытом цикле с проведением
основной и перечистных операций, причем после основной и первой перечистки
получают отвальные хвосты и концентрат, поступающий на 2 и последующие
перечистки, которые проводят с разделением пульпы на два продукта - пенный, как
флюоритовый концентрат, и камерный - как карбонатный концентрат, с выводом
карбонатного концентрата после каждой перечистки.

Основными недостатками способа является необходимость использования
измельчения, флотационныхреагентов и воды, чтоприводит к загрязнениюокружающей
среды, а также полученный концентрат непригоден для использования в
металлургической промышленности из-за низкой крупности.

Известен способ обогащения флюоритовых руд (патент РФ №2661507 опубл.
20.01.2006), в котором исходную руду рассеивают на три класса крупности, крупный
класс дробят, направляютна грохочение с выделениемнадрешетногопродукта, который
вместе со средним классом обогащают в тяжелых суспензиях с получением отвальных
хвостов, которые отправляют в отвал, и чернового концентрата, которыйдодрабливают
и вместе с мелким классом и подрешетнымпродуктом обогащают в тяжелыхжидкостях
или путем концентрации на столах с выделением отвальных хвостов, которые
направляют в отвал, и концентрата, который направляют на химическую доводку, в
ходе которой получают окончательный концентрат.

Основные недостатки способа в его экологической вредности из-за применения
тяжелых жидкостей и кислот. Кроме того, концентраты, получаемые на
концентрационных столах непригодны для использования в металлургической
промышленности из-за низкой крупности.

Известен способ обогащения флюоритовых руд (патент РФ №2655060,
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опубл. 23.05.2018), принятый за прототип, в котором исходную руду рассеивают на
три класса крупности, крупный класс дробят, направляют на грохочение, полученный
подрешетный продукт объединяют с мелким классом, а надрешетный продукт вместе
со средним классом подвергают радиометрической сепарации с выделением готового
концентрата, отвальных хвостов и чернового концентрата, готовый концентрат
отправляют на дальнейшую переработку, отвальные хвосты направляются в отвал, а
черновой концентрат додрабливают и вместе с мелким классом и подрешетным
продуктом подвергаютмелкопорционной радиометрической сортировке с выделением
отвальных хвостов, которые направляют в отвал, и чернового концентрата, который
далее подвергается радиометрической сепарации с выделением отвальных хвостов,
которые направляются в отвал, и чернового концентрата, который додрабливается и
направляется на электрическую сепарацию, в ходе которой получается готовый
концентрат, который направляют на дальнейшую переработку, и отвальные хвосты,
направляемые в отвал.

Основнымнедостатком способа является то, что полученный концентрат непригоден
для использования в металлургической промышленности из-за низкой его крупности.

Техническим результатом является повышение эффективности разделения
флюоритсодержащей руды.

Технический результат достигается тем, что черновой концентрат радиометрической
сепарации додрабливают до класса крупности менее 5 мм и объединяют с мелким
классом крупностью менее 5 мм, полученным при грохочении исходной флюоритовой
руды, при этомпри грохочении исходнойфлюоритовойрудыполучаютдополнительный
средний класс крупности в диапазоне от 5 до 50 мм, который направляют на разделение
в пневматический гравитационный сепаратор с получением отвальных хвостов и
чернового пневматического концентрата, который додрабливают и объединяют с
мелким классом крупностью менее 5 мм, полученным при грохочении исходной
флюоритовой руды, додробленным до класса крупности менее 5 мм черновым
концентратом радиометрической сепарации, и подрешетным продуктом грохочения,
объединенный продукт отправляют на электрическую сепарацию перед которой
осуществляют термическую обработку при температуре от 200 до 300°С, готовый
концентрат электрической сепарации смешивают в смесителе с реактопластовым
связующим, в качестве которого используют глифталевые смолы, нагревают до
температуры не менее 100°С и брикетируют с получением высокопрочных брикетов.

Способ поясняется следующей фигурой
фиг. 1 – технологическая схема обогащения флюоритовых руд.
Способ осуществляется следующимобразом.Исходнуюфлюоритсодержащуюруду

с содержанием более 39 % флюорита рассеивают на четыре класса крупности, путем
грохочения, на грохоте с тремя ситами с распределением продуктов в отдельные
сборники, крупного класса, более 150 мм, двух средних классов в диапазоне от 50 мм
до 150 мм и от 5 до 50 мм, и мелкого класса менее 5 мм. Крупный класс дробят на
щековой дробилке до размера среднего класса и добавляют его к среднему классу
размером от 50 мм до 150 мм. После этого дробленый продукт направляют на
грохочение второй стадии на односитном грохоте с размером ячеек 5 мм и получают
надрешетныйпродукт крупнее 5ммиподрешетныйпродукт, меньше 5мм.Надрешетный
продукт крупнее 5 мм после операции грохочения и средний класс размером от 50 мм
до 150 мм подвергают радиометрической сепарации. Радиометрическую сепарацию
проводят на рентгенолюмисцентном сепараторе с получением трех видов продуктов,
готового крупного концентрата, направляемогона дальнейшуюпереработку, чернового
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концентрата и отвальных хвостов, которые направляют в отвалы.Черновой концентрат
радиометрической сепарации додрабливают, например, на валковой дробилке до класса
крупности менее 5 мм.После этого черновой концентрат объединяют с мелким классом
крупностьюменее 5 мм, который получен на грохочении первой стадии. Средний класс
в диапазоне от 5 до 50 мм подвергают операции разделения в пневматическом
гравитационном сепараторе, например, на воздушном сепараторе производительностью
от 30 до 40 т/ч, с получением отвальных хвостов и чернового пневматического
концентрата. Далее черновой пневматический концентрат присоединяют к мелкому
классу, крупностью менее 5 мм, который получен грохочением первой стадии.
Объединённый продукт, состоящий из мелкого класса грохочения первой стадии
крупностьюменее 5мм, подрешетного продукт грохочения второй стадии крупностью
менее 5 мм, чернового концентрата пневматической сепарации после разделения на
воздушном сепараторе и чернового концентрата радиометрической сепарации,
отправляютна термическуюобработку внутри горизонтальногоплоского конденсатора
и нагревают при температуре от 200 до 300°С и затем направляют на электрическую
сепарацию, производящуюся в коронно-электростатическом режиме по принципу
электропроводности разделяемых частиц. В ходе электрической сепарации на коронно-
электростатическом сепараторе происходит окончательное разделение на готовый
концентрат и хвосты, отправляемые в отвалы. Готовый концентрат смешивают с
реактопластовым связующим в смесителе при температурене менее 100°С например,
глифталевыми смолами, обладающими свойствами высокой эластичности, и подвергают
процессу брикетирования. Брикеты являются высокопрочным конечным продуктом
процесса обогащения флюоритсодержащей руды для металлургической
промышленности.

Результаты проверки на прочность в зависимости от температуры приведены в
таблице 1. До степени нагрева менее 100°С брикеты остаются весьма хрупкими при
прочих равных условиях, после температуры 100°С наблюдается увеличение прочности
на сжатие, после достижения 150°Спрочность начинает постепенно снижаться. Брикеты
являются высокопрочным конечным продуктом процесса обогащения
флюоритсодержащей руды для металлургической промышленности.

Таблица 1 – Зависимость прочности брикетов при сжатии от температуры нагрева.

Прочность брикетов на сжатие , МПаТемпература нагрева, °С№
71601
92802
1031003
1071204
1041405
981606

Способпоясняется следующимипримерами.Обогащениюподвергались пробыруды,
содержащие 39,62 %флюорита, 23,87 % кварца, 36,51 % карбонатов в форме кальцита.
Для рассева использовался вибрационный грохот, для дробления и додрабливания,
соответственнощековая и валковая дробилки. Рассев производился на классы +150 мм,
–150+50 мм, –50+5 мм и –5 мм. Электрическая сепарация на сепараторе
электростатического барабанного типа в электростатическом режиме. Материал,
поступающий на электрическую сепарацию, подвергали термической обработке при
температуре в диапазоне от 260 до 270°C с одновременной трибозарядкой в специально
сконструированном вибропитателе, выполненным в виде трубы. Влияние температуры
нагрева на результаты разделения приведены в таблице 2.
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Таблица 2 – Зависимость результатов разделения от температуры нагрева.

Извлечение CaF2, %Содержание CaF2, %Выход концентрата, %Температура нагрева, °С№

77,1183,152,41801
90,3294,853,82002
91,3095,354,12303
91,9395,654,32604
91,9395,654,33005
91,7695,654,23306

Нагрев материала ниже 200°С ведет к снижению эффективности разделения. Это
связано с тем, что недостаточно нагретые частица приобретают недостаточные заряды.
Нагрев выше 300°С не увеличивает эффективность разделения, но ведет к избыточному
расходу энергии на нагрев частиц.

Полученные в ходе электрической сепарации хвосты направляются в отвал.
Концентрат смешивался с глифталевыми смолами, выступающими в качестве
связующего, и брикетировался. Брикеты являлись готовым продуктом.

В результате обогащения был получен готовый крупный концентрат, содержащий
95,64 % флюорита, 1,82 % диоксида кремния, выход концентрата 10,6 %, извлечение
флюорита 25,59 % и брикеты, в которых содержание флюорита составляло 95,73 %,
диоксида кремния – 1,14 %, выход брикетов – 21,2 %, извлечение флюорита – 51,23 %
(таблица 3).

Таблица 3 – Технологические показатели обогащения флюоритсодержащей руды.

Содержание, % CaF2Выход, %Наименование операции или продукта
Грохочение I
Поступает:

39,62100,0Исходная руда
Выходит:

35,6139,8Крупный класс
39,8131,2Средний класс I
42,8219,4Средний класс II
49,149,6Мелкий класс
39,62100,0Итого:

Грохочение II
Поступает:

35,6139,80Крупный класс
Выходит:

34,7329,6Надрешетный продукт
38,1610,2Подрешетный продукт
35,6139,8Итого:

Радиометрическая сепарация
Поступает:

34,7329,60Надрешетный продукт
39,8131,20Средний класс I
37,3460,80Итого:

Выходит:
95,6410,60Готовый крупный концентрат
58,8514,70Черновой концентратрадиометрической сепарации
11,0235,50Хвосты радиометрической сепарации
37,3460,80Итого:

Пневматическая гравитационная сепарация
Поступает:

42,8219,40Средний класс II
42,8219,40Итого:
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Выходит:
67,648,9Черновой пневматический концентрат
21,7810,5Хвосты
42,8219,4Итого:

Электрическая сепарация
Поступает:

49,149,60Мелкий класс
38,1610,20Подрешетный продукт
67,648,9Черновой пневматический концентрат
58,8514,7Черновой концентратрадиометрической сепарации
53,6443,4Итого:

Выходит:
95,7321,2Готовый концентрат
13,4522,2Хвосты электрической сепарации
53,6443,4Итого:

Способ, в которомфлюоритсодержащуюруду подвергают дроблению, грохочению,
радиометрической сепарации, гравитационной пневматической сепарациии
электрической сепарации, а готовый продукт брикетируют с высокоэластичными
глифталевыми смолами, позволяет повысить как эффективность разделения, так и
удельную производительность всего процесса обогащения данной руды. Полученные
брикеты являются высокопрочным конечным продуктом процесса обогащения
флюоритсодержащей руды для металлургической промышленности.

(57) Формула изобретения
Способ получения флюоритового концентрата, включающий грохочение исходной

флюоритовой руды с получением крупного, среднего и мелкого классов крупности,
дробление крупного класса крупности с последующим направлением на грохочение с
получением надрешетного и подрешетного продуктов, радиометрическую сепарацию
среднего класса крупности на рентгенолюминесцентном сепараторе с получением
готового крупного концентрата, который направляют на дальнейшую переработку,
отвальных хвостов, которые направляют в отвалы, и чернового концентрата,
электрическую сепарацию с получением готового концентрата и хвостов, которые
отправляют в отвал, отличающийся тем, что черновой концентрат радиометрической
сепарации додрабливают до класса крупности менее 5 мм и объединяют с мелким
классом крупностью менее 5 мм, полученным при грохочении исходной флюоритовой
руды, при этомпри грохочении исходнойфлюоритовойрудыполучаютдополнительный
средний класс крупности в диапазоне от 5 до 50 мм, который направляют на разделение
в пневматический гравитационный сепаратор с получением отвальных хвостов и
чернового пневматического концентрата, который додрабливают и объединяют с
мелким классом крупностью менее 5 мм, полученным при грохочении исходной
флюоритовой руды, додробленным до класса крупности менее 5 мм черновым
концентратом радиометрической сепарации, и подрешетным продуктом грохочения,
объединенный продукт отправляют на электрическую сепарацию, перед которой
осуществляют термическую обработку при температуре от 200 до 300°С, готовый
концентрат электрической сепарации смешивают в смесителе с реактопластовым
связующим, в качестве которого используют глифталевые смолы, нагревают до
температуры не менее 100°С и брикетируют с получением высокопрочных брикетов.
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