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Відомо, що технологічні лінії збагачення залізних руд у Кривбасі 

побудовані за стадіальним принципом, і на кожній стадії виділяють лише відходи 
[1]. Збагачений продукт є проміжним продуктом (промпродуктом) і 
направляється на дозбагачення на наступну стадію. На останній стадії 
отримують концентрат, у якому вміст цінного мінералу (βК) повинен бути не 
меншим заданого значення (βКЗ), яке визначається технічними умовами. 

У відходах втрати цінного мінералу (ν) не повинні перевищувати 
допустимих, які досягнуті світовою практикою (νДОП). 

Початковий вміст цінного мінералу (αп) відомий за результатами 
планування рудної шихти, яка надходить на переробку. 

Відомо також [1], що зміна збагачувальних ознак початкової руди призводить 
до істотної зміни показників збагачення вздовж усієї технологічної лінії 
збагачення руди. Таким чином, при виникненні відхилення вхідних показників 
якості сировини, необхідно провести переналаштування режимних параметрів 
збагачувальної технології, з тим, щоб якість концентрату та проміжних продуктів 
(βППj) залишалися на колишніх рівнях. Звідси слідує, що значення величин βППj 
повинні бути визначені та відповідати певним значенням збагачувальних ознак, 
тобто для управління технологічною лінією збагачення необхідно мати рішення 
задачі визначення βППj залежно від збагачувальних ознак руди, а саме: середнього 
вмісту цінного мінералу в початковій руді (αп); середньої вкрапленості цінного 
мінералу (dВК); збагачуваності, подрібнюваності (твердості, міцності, 
пластичності); середнього розміру руди, що надходить на збагачення (dп). 

Математичні моделі впливу кожного із вказаних факторів представлені в 
технічній літературі [2,3,4], але на жаль загального алгоритму вирішення не було 
представлено. У цій роботі пропонується такий загальний алгоритм, який дає 
змогу обчислити вміст цінного мінералу у проміжних продуктах (βППj) та в 
кінцевому концентраті (βК), як функцію: 

βППj = f(αп, dВК, збагачуваність, подрібнюваність). 
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Перше підзавдання передбачає визначення необхідної крупності 
подрібнення руди dКЗ для досягнення заданої якості концентрату. Алгоритм 
вирішення цього завдання викладено в роботі [4], а загальна степінь подрібнення 
становитиме: 

iз = dп
dКЗ

. 
Друге підзавдання передбачає визначення необхідних крупностей 

подрібнення на відповідних стадіях збагачення. Для цього, відповідно до 
технологічних характеристик подрібнювальних апаратів та агрегатів,  
визначають кратності подрібнення ij на кожній стадії подрібнення  j, яка може 
бути змінена шляхом регулювання режимних параметрів подрібнювальних 
апаратів. При цьому: 

i1 × i2 ×. . .× ik = iз          (1) 
Звідси необхідна крупність подрібнення на кожній стадії збагачення 

становитиме: 
d1 = dп

i1
, d2 = d1

i2
, …, dk−1 = dk−2

ik−1
. 

Третє підзавдання полягає у визначенні розкриття цінного мінералу на 
кожному з етапів збагачення. Ідентифікувати функцію розподілу частинок за 
розміром f(d) на основі одного параметра – середнього розміру подрібнення (dj) 
можливо, якщо припустити, що цей розподіл підпорядковується закону 
Пуассона 

fj(d) = 1
dj

exp( − d
dj

)       (2) 

Оскільки крупність подрібнення в технологічних лініях збагачення 
криворізьких залізних руд є досить малою (вміст класу –0,05 мм ≥ 95 %), то 
можна припустити, що dj → 0, і на цій підставі без перебільшення вважати, що 
розподіл частинок за крупністю на всіх стадіях подрібнення є пуассонівським. 

Після цього можна визначити оператор подрібнення в кожній стадії 
збагачення. На основі сепараційної характеристики класифікатора визначається 
оператор замкнутих циклів подрібнення та розраховується гранулометричний 
склад продукту на виході замкнутого циклу. 

Показники розкриття та функція розподілу зростків на першій стадії 
подрібнення F1(α) можуть бути визначені на основі роботи [2]. А оскільки ми 
розглядаємо вже існуючу технологію, то відома схема сепарації, а отже, і 
сепараційна характеристика P1(α) блоку розділення. У результаті, на підставі 
роботи [3] неважко визначити якісно-кількісні показники розділення І стадії 
збагачення, а саме: вихід проміжного продукту γПП1 і вміст цінного мінералу в 
ньому βПП1, а також втрати у відходах – ν1. 

Четверте підзавдання полягає у визначенні показників розкриття на другій 
та наступних стадіях збагачення. У роботі [4] викладено алгоритм обчислення 
Fj(α) для умов, коли початкова структура руди зруйнована і розмір вкраплення 
визначається розміром рудної частини в зростках, що надходять на подрібнення. 
А на підставі функцій Fj(α) і Pj(α) можуть бути знайдені βППj та βК . 
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У відповідності до технічних умов щодо якості концентрату існує нижня 
допустима межа βКMIN. Згідно щодо цього значення існують також такі самі межі 
для проміжних продуктів: 

βППMIN1, βППMIN2, …, βППMIN(n-1). 
Ці межі показують такі значення якості промпродуктів, при яких якість 

концентрату не вийде за нижню допустиму межу. 
Пошук мінімально-допустимих значень якості промпродуктів здійснюється 

за раніше викладеним алгоритмом, починаючи з першого пункту, коли знаходять 
необхідну крупність подрібнення. У цьому випадку це буде максимально 
допустима крупність подрібнення. 
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