Введение

           Целью  преподавания  дисциплины  является  подготовка  специалиста, обладающего  глубоким  пониманием  особенностей  сырьевой  базы  цветной  металлургии  и путей реализации  комплексного  использования  сырья  с  применением  комбинаций  методов  обогащения  или  комбинированных  схем; знанием технологических режимов и схем, обеспечивающих комплексное использование сырья, а также методов оптимизации и управления технологическими процессами на обогатительных фабриках; умением обосновать и выбрать наиболее перспективные направления совершенствования существующих и разработки новых  технологических процессов, режимов их интенсификации для эффективного и комплексного использования руд цветных металлов.

           В результате изучения дисциплины студент должен знать сырьевую базу цветной металлургии и особенности вещественного состава руд цветных металлов; технологические схемы,  режимы и их особенности при подготовке руд цветных металлов к обогащению, начиная с ранних стадий горного производства, оптимальные условия предварительной концентрации руд, обеспечивающей повышение комплексности использования сырья  в процессе горного производства и при обогащении; технологию обогащения и комплексного использования основных типов руд цветных металлов; технологию обезвоживания и организации полного водооборота на обогатительных фабриках цветной металлургии.

           После завершения изучения дисциплины студент должен уметь анализировать результаты исследований по разработке технологических режимов и схем обогащения различных типов минерального сырья и экспериментально их проверять; анализировать технологические и технико-экономические преимущества и недостатки конкурирующих технологических решений; грамотно выбирать технологию обогащения с учетом особенностей вещественного состава  и необходимости комплексного использования руд цветных металлов при минимальных затратах на обогащение. 

           Работа над курсом состоит из следующих этапов:

1. Самостоятельная работа по изучению теоретического материала по рекомендуемым  в методических указаниях учебникам и другой технической литературе.

2. Письменные и устные консультации по неясным и сложным вопросам.

3. Обзорные лекции и прохождение лабораторно-практических занятий в академии при проведении учебно-экзаменационных сессий.

4. Выполнение контрольной работы.

           Вариант контрольной работы студент выбирает в соответствии с последней цифрой его шифра (номер зачетной книжки). На обложке пояснительной записки выполненной контрольной работы указывается фамилия и инициалы студента, шифр и домашний адрес.

            На первой странице записки приводят исходные данные задания, в конце – перечень использованной литературы, дата завершения работы и подпись студента.

             На каждой странице текста пояснительной записки оставляют поля шириной  три сантиметра, все  страницы нумеруют.

              При изучении курса целесообразно систематически вести конспект, перечерчивать технологические схемы и другие  графические материалы. Изучая отдельные разделы необходимо, прежде всего,  усвоить технологические термины, понятия и их определения.

                На изучение дисциплины (6 курс) отводится сто тридцать два часа, из них на лекции – двадцать часов, на лабораторные работы – двадцать часов, выполняется одна контрольная работа и сдается экзамен.

1. Рабочая программа

                 Рабочая программа  составлена в соответствии с Государственным  образовательным стандартом профессионального высшего образования, утвержденным министерством образования Российской Федерации 14 апреля 2000 г. и на основании типовой программы дисциплины ''Технология обогащения руд цветных металлов'' для высших учебных заведений по специальности 090300 ''Обогащения полезных ископаемых'', утвержденной учебно-методическим объединениям по горным специальностям.

Введение

          Объемы, динамика переработки, добычи полезных ископаемых. Материалоемкость обогатительных и металлургических процессов. Прогрессивные  направления повышение технического уровня обогатительного производства.

Сырьевая база цветной металлургии

          Типы руд и месторождений цветных металлов. Технологическая характеристика  руд и  их классификация по химическому и минералогическому составу, по степени окисленности,  крупности и характеру вкрапленности  рудных  минералов, крепости, текстурно-структурными особенностям и содержанию металлов. Бортовое и минимальное промышленное содержание металлов. Технологические типы и сорта руд. Требования к концентратам и продуктам обогащения.

Технология подготовки руд цветных металлов

 к обогащению

          Управление качеством добываемых руд и их  усреднение. Влияние основных характеристик вещественного состава руд цветных металлов на их обогатимость. Зависимость показателей обогащения от качества и стабильности вещественного состава перерабатываемых руд. Значение управления качеством руд при их обогащении. Технологическое картирование и управление качеством руды в процессе горно-транспортных работ. Операции и средства усреднения добываемого сырья и продуктов обогащения на руднике и обогатительной фабрике. Системы управления качеством руды и продуктов обогащения.

          Дробление и измельчение руд цветных металлов. Технологические особенности  дробления и измельчение руд. Необходимая крупность продуктов и сравнительная характеристика используемых процессов дробления и измельчения. Проблема получения мелкого куска в цикле дробления, возможные пути ее решения. Схемы дробления и измельчения различных типов руд цветных металлов. Тенденции создания дробильно-измельчительного оборудования. 

          Предварительное обогащение руд цветных металлов. Значение предварительного обогащения минерального сырья в решении проблем комплексности его использования, снижения капитальных затрат и эксплуатационных расходов; повышения эффективности технологии обогащения руд. Сравнительная характеристика методов предварительной концентрации: разделения в тяжелых средах, отсадки, радиометрической, фотометрической и лазерной сортировки при обогащении руд цветных металлов. Технологические схемы предварительного обогащения основных типов минерального  сырья.

          Подготовка пульпы к флотации. Регулирование свойств минеральных частиц. Нейтрализация вредного влияния растворимых солей. Нейтрализация вредного влияния шламов.

Технологические схемы и режимы обогащения

 руд цветных металлов

          Медные  и медно-пиритные руды. Минеральный состав и технологические особенности руд. Действие реагентов на флотируемость медных, железосодержащих минералов и металлической меди. Схемы обогащения сульфидных руд. Технология переработки смешанных и окисленных руд. Флотация сульфгидрильными собирателями, оксигидрильными собирателями, комбинированные обогатительно-металлургические процессы, гидрометаллургические процессы. Комплексность использования сырья.

          Молибденовые и медно-молибденовые руды. Особенности вещественного состава руд. Действие применяемых реагентов. Схемы и режимы получения медно-молибденовых концентратов из молибденовых руд; режимы разделения медно-молибденовых концентратов. Схемы и режимы извлечения молибдена при переработке окисленных и смешанных руд. Комплексность использования сырья.

          Медно-никелевые руды. Минеральный состав и особенности вещественного состава руд. Действие применяемых реагентов. Схемы обогащения сульфидных руд. Режимы коллективной и селективной флотации сульидных руд. Комбинированные схемы переработки окисленных и труднообогатимых руд. Режимы доизвлечения пирротина и разделения файнштейна. Комплексность использования сырья.

          Свинцовые полиметаллические руды. Минеральный состав. Технологические особенности руд. Действие реагентов на флотируемость минералов свинца. Схемы обогащения  сульфидных минералов. Флотация окисленных минералов свинца. Селективная флотация окисленных минералов и свинца и меди. Комплексность использования сырья.

          Медно-цинковые руды. Минеральный состав и технологические особенности руд. Действие применяемых реагентов. Схемы обогащения. Повышение качества цинковых концентратов. Комбинированные схемы переработки  ''металлоколлоидных'' руд. Комплексность использования сырья.

Технология и организация водооборота

 на обогатительных фабриках

Схемы обезвоживания продуктов, полученных  при обогащении основных типов минерального сырья. Схемы кондиционирования, очистка сточных вод и организация водооборота на обогатительных фабриках. Охрана окружающей среды.

Организация производства, управление процессами и 

показатели обогащения на обогатительных фабриках

          Контроль и управление технологическими процессами обогащения. Схемы управления технологическими  процессами на обогатительных фабриках.

          Организация производства, охрана труда и техника безопасности на обогатительных фабриках. Основные технико-экономические показатели обогащения и работы обогатительных фабрик. Перспективы развития техники и технологии обогащения и полного комплексного использования минерального сырья.

Темы лабораторных работ

1. Обогащение сульфидной медно-пиритной руды с получением медного и пиритного концентратов.

2. Обогащение сульфидно-окисленной медной руды методом флотации. 

3. Обогащение медно-молибденовой руды с получением коллективного медно-молибденового концентрата с разделением его сернистым натрием.

4. Обогащение сульфидных медно-никелевых руд по коллективно-селективной схеме.

5. Применение комбинированных схем для переработки  медно-никелевых-пирротиновых руд с получением медного, никелевого и пирротинового концентратов.

6. Обогащение сульфидной медно-цинковой руды по коллективно-селективной схеме с получением медного, цинкового и пиритного концентратов.

7. Обогащения окисленных свинцово-цинковых руд по селективной схеме с сульфидизацией в свинцовом и цинковом циклах флотации.

2.Методические указания

Тема 1. Сырьевая база  цветной металлургии

          При освоении этой темы необходимо изучить состояние рудной базы цветной металлургии мира, России и Красноярского края. Обратить внимание на запасы, объемы  добычи основных видов минерального сырья, характеристику качества руд, типы руд и месторождений цветных металлов.                                                               

[1, с 5 – 11;  2, с 5 – 14].

Вопросы для самопроверки

1. Каковы причины  спада производства в горно-металлургическом  секторе России?
2. Расскажите о роли и значении обогащения полезных ископаемых для развития народного хозяйства страны.

3. Охарактеризуйте прорывные направления развития технологии первичной переработки полезных ископаемых.

4. По каким признакам характеризуют качество руд?
5. Как классифицируют руды по содержанию ценного компонента, по степени окисленности, крупности, крепости и характеру  вкрапленности ценного компонента?

Тема 2.  Технология подготовки руд цветных металлов

 к обогащению

Рудоподготовка должна соответствовать, с одной стороны, условиям обогатительного процесса, а с другой – минералогическому составу и физико-механическим свойствам руды. Способы подготовки руды к обогащению должны быть экономичными, так как затраты средств на дробление и измельчение руды составляют приблизительно 60% общих капитальных вложений и приблизительно 50% эксплуатационных расходов обогатительных фабрик. При освоении этой темы следует обратить внимание на способы управления качеством добываемых руд, необходимую крупность продуктов, поступающих на измельчение, проблеме получения мелкого куска в цикле дробления. Особое внимание следует обратить на предварительное обогащение руд цветных металлов: разделение в тяжелых средах, отсадку, радиометрическую и фотометрическую сортировку руд,  технологические схемы предварительного обогащения основных типов сырья. 

Литература [1, с 50-91;  2, с 14 – 48;    4, с 18 – 28].
Вопросы и задания для самопроверки

1. В каком направлении следует совершенствовать передел рудоподготовки?

2. Какие достоинства и недостатки у мельниц самоизмельчения?
3. Нарисуйте трехстадиальные  схемы дробления для глинистых руд?

4. Перечислите преимущества дробилок ''КИД''.
5. Какая необходимость в установке распределений питания у дробилок ‘’КМД’’.

6.  Назовите достоинства и недостатки предварительного обогащения руд цветных металлов отсадкой и радиометрической сепарацией. 

7. Как управляют качеством руд при их добыче?

8. Нарисуйте схемы РОГ и СОГ. Охарактеризуйте их достоинства и недостатки.

9. Перечислите достоинства и недостатки предварительного обогащения руд цветных металлов в тяжелых средах.
10. Перечислите факторы, которые определяют выбор схемы измельчения.
11. Сформулируйте цель измельчения руд.
12. Какие расчетные классы крупности Вы знаете?
13. Когда помол считают крупным, средним и тонким?
14. Почему в последнее время сокращается использование стержневых мельниц при обогащении руд цветных металлов?
15. Нарисуйте схему центробежной мельницы.
Тема 3. Технологические схемы и режимы обогащения

 медных и медно-пиритных руд

          В этом разделе дисциплины студенты знакомятся с минеральным составом и технологическими особенностями медных и медно-пиритных руд, техническими требованиями и Гостами  на медные  и пиритные концентраты. Внимание следует уделять флотационным свойствам сульфидов меди и железа, технологическим схемам обогащения.  При изучении реагентных режимов следует предварительно  просмотреть и восстановить в памяти основные разделы курса  «Флотационные методы обогащения».

          Литература [1, с 91 – 147;  2, с 53 – 115;  3, с 3 – 51;  4, с 31 – 123].

Вопросы и задания для самопроверки

1. Какие минералы первичные, какие вторичные, окисленные.
2. Как влияет фазовый состав меди на технологию обогащения?
3. Перечислите требования, предъявляемые  к медным и пиритным концентратам?
4. Сколько минералов меди известно в природе?
5. Чем отличается марказит от пирита?
6. Какое содержание меди в руде считается промышленным?
7. Как классифицируются руды по текстурным особенностям?
8. Чем определяется промышленная ценность медно-порфировых руд?
9. Какие особенности   медистых  песчаников?
10.  Расскажите, чем обуславливается  трудность обогащения окисленных и смешанных руд?
11. Какие способы флотации хризоколлы  Вам известны?
12. Нарисуйте технологические схемы обогащения вкрапленных медных и сплошных руд?
13. Перечислите депрессоры  на  пустую породу.
14. Расскажите о процессе агломерационной флокуляции

15. Расположите по флотируемости ксантогенатами медные сульфидные минералы.

Тема 4. Технологические схемы и режимы  обогащения

 молибденовых и медно-молибденовых руд

При освоении этой темы следует изучить минеральный состав и технологические свойства молибденовых и медно-молибденовых руд, реагентные режимы получения коллективных концентратов  и их селекции. Необходимо обратить внимание на способы селекции медно- молибденовых концентратов, схемы доводки концентратов.

         Литература [1, с 152 – 175; 2, с 125 – 179; 3, с 160 – 179].

Вопросы и задания для самопроверки

1. Назовите основные минералы молибдена и меди,  имеющие промышленное значение.
2. Перечислите требования, которым должны удовлетворять молибденовые концентраты.
3. Как классифицируются молибденовые и медно-молибденовые руды по содержанию в них окисленных форм  молибдена?
4. Сколько минералов молибдена известно в природе?
5. Чем определяется промышленная ценность месторождений  штокверкового типа. 
6. Какие технологические показатели достигаются при обогащении молибденовых и медно-молибденовых руд?
7. Назначение жидкого стекла в коллективных и селективных циклах флотации медно-молибденовых руд.
8. Перечислите достоинства открытого цикла коллективной флотации.
9. Почему реагент ''Ноукс'' заменяется на ''Анимол – Д''?
10. Когда применяются прямые селективные схемы при обогащении медно-молибденовых руд?
11. Перечислите способы селекции медно-молибденовых концентратов.
12. Какое назначение всех операций сгущения в технологических схемах переработки медно-молибденовых руд?
13. Нарисуйте схемы обогащения медно-молибденовых руд и обоснуйте реагентные режимы.
14. Почему молибденовые циклы имеют большое число перечистных операций?
15. Перечислите причины, из-за которых окисленные и смешанные руды трудно обогащаются.
Тема 5. Технологические схемы и режимы медно-никелевых руд

          Изучая тему, необходимо усвоить особенности вещественного состава медно-никелевых руд, механизмы действия применяемых реагентов, схемы обогащения сульфидных и окисленных руд,  комплексность использования сырья. Особое внимание необходимо обратить на технологические показатели обогащения.

          Литература[1, с315 – 346; 2, с321 – 356; 3, с226 – 249]

Вопросы и задания для самопроверки

1. Назовите основные  минералы никеля.

2. Почему циклы флотационного извлечения никеля состоят из одной – двух, редко трех операций?

3. Какие операции в технологической схеме  позволяют снизить потери  драгоценных металлов в пирротиновом концентрате и отвальных хвостах?

4. Для каких целей вводятся операции магнитной сепарации в технологические схемы  переработки медно-никелевых руд?

5. Какой металл теряется при металлургическом переделе : медь  в никелевом или никель в медном концентратах?  

6. Достоинства и недостатки ''кислотной'' технологии переработки медно – никелевых руд.

7. Если медь представлена талнахитом, кубанитом, какой будет реагентный режим?

8. Перечислите реагенты – депрессоры для пентландита.

9. Какие реагенты используются для активации никеленосного пирротина и никелевых минералов.

10. Когда целесообразно использовать комбинированную  магнитно-флотационную схему переработки медно – никелевых руд?

11. Схемы обогащения медно–никелевых руд. 

12.  Какие технологические показатели достигаются при обогащении медно-никелевых руд?

13. Назовите сопутствующие элементы, находящиеся в медно-никелевых рудах.

14. Чем обусловлены трудности обогащения медно-никелевых руд?

15. Перечислите способы интенсификации флотации пирротина.

Тема 6.Технологические схемы и режимы обогащения свинцовых  полиметаллических руд

          При изучении этой темы студент должен уяснить вещественный состав руд, основные направления технологического процесса  при обогащении свинцовых полиметаллических руд, задачи комплексного извлечения ценных компонентов из руд.

          Следует внимательно рассмотреть  технологические схемы предварительного обогащения в тяжелых средах, переработки смешанных и окисленных руд, режимы селекции медно-свинцовых и свинцово-цинковых концентратов.

          Литература [1, с210 –308; 2, с240 – 313; 3, с81 – 125; 4, с 129 –192 и с277 – 293].

Вопросы и задания для самопроверки

1. Какими реагентами активируют цинковые минералы?

2. Какие технологически показатели достигаются при обогащении сульфидных  и окисленных свинцово-цинковых руд?

3. Достоинства, недостатки метода Рея. 

4.  Область применения, достоинства, недостатки метода Андреевой – Девис.

5.  Причины образования и способы нейтрализации вредного влияния  искусственных  гидрофобных шламов.

6. Перечислите минералы свинца, имеющие промышленное значение.

7. Нарисуйте схемы и укажите реагентные режимы коллективных циклов  свинцовых полиметаллических руд.

8. Какие режимы подготовки коллективных концентратов к селекции?

9. Перечислите способы селекции свинцово-медных и свинцово-цинковых концентратов.

10. Зачем вводят межцикловые операции в схемы обогащения  галенит – содержащих руд?

11. Какая должна быть рудоподготовка  при тяжелосредном обогащении свинцовых руд?

12. Какие достоинства и недостатки прямой селективной схемы обогащения?

13. Назовите недостатки бихроматного способа депрессии галенита.

14. Нарисуйте  технологическую схему обогащения руды Кургашинканского месторождения. Обоснуйте реагентный режим.

15.Какие реагенты можно использовать при наличии в руде легкофлотируемой пустой породы.  

Тема 7. Технологические схемы и режимы обогащения медно-цинковых руд

          При освоении этой темы необходимо изучить минеральный состав  и особенности вещественного состава руд, схемы и реагентные режимы обогащения медно-цинковых руд. Необходимо обратить внимание на экологические аспекты и комплексность использования сырья.

          Литература [1, с179 –208; 2, с 184 –236, 3, с60 – 81]

Вопросы и задания для самопроверки

1. Назовите основные минералы меди и цинка, имеющие промышленное значение и их флотационные свойства.

2. Перечислите  свойства (требования), которым должны удовлетворять медный, цинковый, пиритный концентраты.

3. Какие основные трудности технологии обогащения медно-цинково-пиритных руд?

4. Назовите способы активации цинковой обманки.

5. Назовите реагенты-собиратели, которые используют при обогащении медно-цинковых  на отечественных и зарубежных фабриках.

6. Режим Шеридана-Гризволда, его назначение.

7. Как называются светлые и железистые разности сфалерита?          

8. Какая характерная черта  режима селекции  медно-цинковых концентратов?

9. Почему образуются искусственные гидрофобные шламы?

10. Способы борьбы с искусственными гидрофобными шламами.

11. Какое число перечистных операций в коллективных, цинковых и медных циклах флотации?

12. Какой прием используется для усиления депрессии сульфидов железа при высоком содержании пирита и пирротина.

13. Перечислите основные недостатки цианистого способа селекции.

14. Какое значение РН должно быть при цианистом способе селекции? Почему?

15. Режимы обезмеживания и обезжелезнения цинковых  концентратов.

Тема 8. Технология обезвоживания и организация водооборота

 на обогатительных фабриках

При изучении этой темы следует обратить внимание на специфичность реальных схем оборотного водоснабжения каждой обогатительной фабрики. Следует изучить схемы водоснабжения фабрик, перерабатывающих медно-цинковые, свинцово-цинковые, свинцово-цинково-баритовые,  золотосодержащие руды. Особое внимание следует обратить на очистку сточных и кондиционирование оборотных вод.

          Литература [1, с369 – 376].

Вопросы и задания для самопроверки

1. Какие методы очистки сточных вод используются в практике обогащения руд цветных металлов?
2. Какое технологическое назначение вспомогательных процессов в схемах обогащения?

3. Охарактеризуйте факторы, влияющие на процессы сгущения, фильтрации,  центрифугирования.

4. Какие преимущества дисковых вакуум – фильтров перед барабанными?

5. Нарисуйте схемы оборотного водоснабжения на обогатительных фабриках.

6. Перечислите основные загрязняющие компоненты в сточных водах обогатительных фабрик.

7. Назовите пределы содержания влаги  и твёрдого в продуктах сгустителей,  вакуум  фильтрах?

8. Назначение операций сгущения в схемах обогащения свинцовых полиметаллических руд.

9. Почему нет операции сгущения молибденового концентрата в схеме обогащения     медно-молибденовой руды?

Тема 9. Организация производства, управление процессами и 

показатели обогащения на обогатительных  фабриках

       При изучении этой темы необходимо уяснить принцип организации управления производством, пути повышения эффективности работы обогатительных фабрик. Особое внимание следует уделить технико-экономическим показателям фабрик, принципам технико-экономического анализа,   технике безопасности на производстве.

          Литература [1, с376 – 395].

Вопросы и задания для самопроверки

1. Перечислите особенности производственных процессов обогащения.

2. Каким принципам должна удовлетворять производственная структура фабрики?

3. Какие цеха и отделения фабрики относятся к основным?

4. Какие цеха и отделения фабрики относятся к вспомогательным?

5. Нарисуйте структуру подразделений обогатительной фабрики.

6. Какие виды ремонтов существуют на обогатительных фабриках.

7. Какие виды инструктажей техники безопасности существуют?

8. Как часто проводится повторный инструктаж по технике безопасности?

9. Какая должна быть ширина магистральных и рабочих проходов?

10. Для переносного освещения допускается использование светильников с каким напряжением?

11. Перечислите общие требования для работников обогатительных фабрик.

12. Какие методы анализа производственной деятельности обогатительной фабрики существует? 

3. Задания для контрольной работы

          Студент выбирает задание на последней цифре своего шифра. В контрольной работе необходимо отметить: 

· минеральный состав руд и технологические особенности руд;

· схемы и реагентные режимы обогащения;

· современные тенденции в переработке руд;

· комплексность использования сырья;

	Варианты
	Тип руды



	1
	  Медно-пиритные

	2
	  Свинцово-цинковые (сульфидные)

	3
	  Медно-свинцовые (сульфидные)

	4
	  Медно-никелевые (сульфидные)

	5
	  Медно-молибденовые (сульфидные)

	6
	  Медно-цинковые (сульфидные)

	7
	  Окисленные и смешанные медные 

	8
	  Окисленные свинцово-цинковые

	9
	  Окисленные свинцово-медные

	10
	  Окисленные полиметаллические
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