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                       Практическое  занятие  №1               
          

Тема: Расчет заданной схемы обогащения 

 

 

Задание №1 

 

- 1. По заданной технологической схеме обогащения (приложение 1) 

и заданным технологическим показателям обогащения (приложение 2) 

рассчитать качественно-количественную схему обогащения. 

 
2. Рассчитать водно-шламовую схему. 

 

По исходным данным рассчитывается качественно-

количественная схема (выходы, содержание, извлечения, произво-

дительности) [1]. Все выходы и извлечения должны быть рассчита-ны как 

абсолютные, т.е. от исходного материала. Таким образом, сумма выходов 

и извлечений конечных продуктов должна быть рав-ной 100 %. 

Для расчета используются известные формулы. Выход i – го продукта 

вычисляется по формуле: 

i = (Qi /Qисх)100,% 

где Qi и Qисх – производительности, соответственно, по i – му 

продукту и исходному продукту (исходному питанию). 

Также, для случая разделения на два продукта – концен-трат и 

хвосты их выход можно определить через содержания по следующим 

формулам: 

 к 
исх хв 100 , % ; 

 

 к- хв 





 хв 
к исх 100 , % 

 

 к- хв 

 

где βк и βхв содержания, соответственно, в концентрате и хвостах. 

Сумма выходов концентрата и хвостов равна: 

к + хв = 100 %. Очевидно, что 

Qк + Qхв = Qисх; 

Эта формула справедлива и для любого количества про-дуктов: 

1 + 2 +…+ n = 100 %. 

Аналогично и для Q. 
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(При обогащении полезных ископаемых, как правило, по-лучают 

всего два продукта – концентрат и хвосты, но не всегда, иногда 

продуктов может быть больше). 

Содержание в i – ом продукте: 

βi 
P 

100 , % i 

Извлечение полезного компонента в i – й продукт: 

 i 
P

i
 
100, %. 

P 
исх 

Также извлечение расчѐтного компонента в любой продукт 

обогащения, независимо от получаемого их числа, при известном его 

выходе можно рассчитать по формуле: 

 i 
 i  i , % 

исх 

Сумма извлечений концентрата и хвостов равна: к + хв = 100 %. 

Эта формула справедлива и для любого количества про-дуктов: 

1 + 2 +… n = 100 % 

Для нахождения содержания в продукте смешения можно 

использовать так называемое уравнение баланса (для случая раз-деления 

на два продукта): 

к к + хв к = исхисх. 

Также эту формулу можно использовать для нахождения 

содержания в условной смеси всех продуктов разделения. 

Уравнение справедливо также для любого числа продук-тов: 

1 1 + 2 2 +…+ n n = исх исх 

где n – выход соответствующего n-го продукта; n – содер-жание 

расчетного компонента в продукте n. 

Следует отметить, что исх= 100 %. 

Пример расчета фрагмента качественной схемы при полу-чении 

двух продуктов (рис. 2.1.). Задано 5, 6, 7 в процентах; 5 рассчитан 

ранее. 

         5 Рассчитывают выход продукта 6:    

 

Обогащение                                     
 

 

 

6  7                                        

Рис. 2. Вы ход продукта 7 можно рассчитать по разности:  
γ7 = γ 5 - 

 
γ 6.  

 
 

 

Производительность Q6 рассчитывается по формуле: Q6 = γ6·Qисх, 

где Qисх – заданная исходная производительность. Извлечение 

расчетного компонента в продукты 6 и 7 рассчи- 
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тывается по формуле: 

6 
6  6 , 

исх 

Очевидно, что 5 = 6 + 7. 

Если задано 5, 6, 6 в процентах, 5 рассчитан ранее. Необходимо 

найти 7. Воспользуемся уравнением баланса для этого фрагмента 

схемы: 

5  5 6  6  7  7 

Тогда 

5  5 6  6 
7 7 

Пример расчѐта фрагмента качественной схемы при объе-динении 

двух продуктов (рис. 2.2.). Рассчитаны ранее 7, 8, и 7, 8, необходимо 

найти 9, 9. Рассчитываем 9: 
9 = 7+ 8 

Здесь также можно составить уравнение баланса, как и в примере по 

рис. 2.1., тогда 

γ9 β9 γ8 β8 γ7 β7 , и 

γ8 β8 γ7 β7 
9 

γ7 
 

 

 

 

  7                       8 

 

 

              9 

Рис. 21.1 схема продуктов 7,8,9 

 

После расчѐта схемы обогащения рассчитывают и выбирают 

основное оборудование для каждой операции. 

По данным количественной схемы с учѐтом производительности 

аппарата рассчитывают необходимое количество аппаратов выбранного 

типа и размера. При выборе аппарата следует учитывать 

характеристики исходного материала (крупность, магнитную вос-

приимчивость, твѐрдость, влажность и т.д.) 

При выборе и расчѐте оборудования следует учитывать также и 

возможную его компоновку. Нельзя, например, устанавливать на две 

мельницы один гидроциклон или установить на первой стадии магнитной 

сепарации три магнитных сепаратора, а на второй пять. 

Пример расчета качественно-количественной схемы. Задано  

 
 

βисх = β1 = 30,0 %. Qисх = 1000 т/ч. β3 = 45,0 %, ε3 = 89,0 %; γ / = 200 %;

 β9 = 59,0 %, ε9 = 86,0 %;     β11 = 65,0 %, 
ε9 = 80,0 %. 
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Расчет. Очевидно, что γ1 = 100 %, ε1 = 100 %. Также γ2 = γ1 = 100 %,      

ε2 = ε1= 100 %.      β2 = β1 = 30 %. Их формулы ε3 = γ3·β3/βисх, γ3 = ε3·βисх/β3. γ3 = 

89,0·30,0/45,0 = 59,3 %. γ4 = γ2 – γ3. γ4 = 100,0 - 59,3 % = 40,7 %. 

Для операций измельчения и классификации необходимо рассчитать 

только выходы и производительности, т.к. очевидно, что 

β7 = β3, ε7 = ε3 (конечно и γ7 = γ3, Q7 = Q3). γ8 = γ3· γ
/ /100. 

γ8 = 59,3·200/100 = 118,7 %. Q8 = Q8 = 118,7·1000 = 1187 т/ч. Операции V и VI рассчитываются 

абсолютно аналогично. Далее рассчитываются производительности по 
всем продуктам по формуле Qn = γi·Qисх/100. Например, Q3 = γ3·Qисх/100. 

Q3 = 59,3·1000/100 = 593,0 т/ч. 

Проверка правильности расчета. Сумма всех выходов, извлечений и 
производительностей конечных продуктов должна равняться исходным. 

Т.е., в конкретном примере, γ11 + γ13 = 100 %, ε11 + ε13 = 100 %, производительностей
 Q11 + Q13 = 1000 т/ч. (γ13 = γ4 + γ10 + γ12; ε13= ε4+ ε10 ε12; Q13 = Q4+ Q10+ Q12)  

 
 

γ11 β11 γ13 β13  =  36,965,0 

 

Результаты расчетов занести в следующую таблицу: 

 

Таблица 1 – Результаты качественно-количественной схемы 

обогащения 

 
№ 

операции 

и 

продукта 

Выход γ, % Содержание β, 

% 

Извлечение ε, 

% 

Производительность 

Q, т/ч 
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