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ПРОВЕДЕНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
СГУЩЕНИЯ И ОСАЖДЕНИЯ ШЛАМОВЫХ ОТХОДОВ 

ГРАВИНАЦИОННОГО ОБОГАЩЕНИЯ СВИНЦОВО-БАРИТОВЫХ 
РУД НА ОФ АО «ЖАЙРЕМСКИЙ ГОК»

Аннотация. Проведенный анализ состояния рабочих карт шламоотстойника 
показал, что практически все секции 4-ой карты заполнены шламами хвостов 
гравитации. Установлено, что на сбрасываемой 3-ей секции глубина осветленной 
воды составляет не более 10-15 см, при этом верхний слой хвостов очень 
подвижный и при каждом изменении потока хвостов происходит взмучивание. 
Данная вода является оборотной и поступает на фабрику для обогащения руды 
месторождения Ушкатын-3. Существующая ситуация является предаварийной, 
т.к. в ближайшее время в течение 6-8 мес. фабрика может остаться без емкостей 
для сброса шламов и оборотной воды, несмотря на начатые работы по очистке 
секций карты №4. В лабораторных условиях проведены эксперименты по 
влиянию плотности на сгущаемость хвостов гравитации. Установлено, что при 
разбавлении хвостовой пульпы оборотной водой до 120 г/л при аналогичных 
расходах флокулянта позволяет снизить объем сгущенных хвостов в 2 раза, при 
этом осуществляется четкое разделение на фазы с первых секунд без замутненной 
зоны. В результате исследований по подбору оптимальных дозировок флокулянта 
марки Flopam UG 934 было установлено, что для эффективности разделения фаз 
при сгущении хвостов гравитационного обогащения свинцово-баритовых руд 
необходимо установить расход данного полимерного реагента на уровне 30 г/т 
сгущаемого материала. Перед проведением промышленных испытаний изменена 
точка ввода флокулянта в связи с тем, что в настоящее время дозирование 
флокулянта марки Flopam UG 934 не обеспечивает полного контакта реагента 
со сгущаемыми хвостами. В результате промышленных испытаний установлено, 
что соотношения водных потоков по объектам карьерных вод можно держать в 
соответствии с потребностями водооборота обогатительной фабрики разделения 
фаз хвостов при гравитационном обогащении свинцово-баритовых руд на АО 
«Жайремский ГОК».
Ключевые слова: очистка промышленных вод, шламоотстойники, 
Жайремское месторождение, хвосты обогащения свинцово-баритовых руд, 
утилизация шламов, осаждение шламовых отходов.
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Введение. Процессы разделения фаз при обогащении руд яв­
ляются одними из лимитирующих переделов всего технологиче­
ского цикла. Наличие в перерабатываемом сырье таких компонен­
тов, как глинистые включения, кремнийсодержащие минералы, 
гидрометаллургические пульпы и т.д. приводит к ухудшению про­
цессов сгущения как концентратов, так и хвостов обогащения [1,2].

В последнее время для интенсификации процессов обезвожи­
вания широкое применения нашли полимерные реагенты, класса 
«флокулянты». В основном они представлены полимерами или со­
полимерами на основе полиакриловой кислоты. Мировые лидеры 
по выпуску данной продукции производят данный класс реагентов 
с высокой молекулярной массой и стабильными свойствами. Нали­
чие высокой молекулярной массы характеризует расход применяе­
мых реагентов для процессов сгущения производственных пульп, 
очистки промышленных стоков и питьевой воды от взвесей [3,4].

При переходе предприятий на внутренний водооборот возника­
ют проблема с процессами обезвоживания. Наличие глинистых со­
ставляющих в минеральном сырье приводит к увеличению поверх­
ности, тем самым увеличивает количество частиц и его дисперси­
онную характеристику. Увеличивается и количество коллоидных 
составляющих минерального сырья. Интенсификаторами данных 
процессов являются синтетические флокулянты, позволяющие 
улучшить показатели разделения фаз и сократить площади сгу­
щения, снизить содержание влаги при фильтрации концентратов, 
увеличить объем оборотной воды и производительность фильтро­
вального оборудования [5-8].

Цель исследования - интенсификация разделения фаз шламо­
вых отходов при гравитационном обогащении свинцово-баритовых 
руд для увеличения объема оборотной воды для нужд обогатитель­
ной фабрики.

Методы исследований. Проведены лабораторные исследова­
ния по эффективности разделения фаз с применением различных 
расходов лучшего образца полимерного реагента марки Flopam UG 
934. На основании проведенных исследований [8] разработана схе­
ма растворения и дозирование 0,1% водного раствора флокулянта 
в магистраль питания 4 карты для отстоя хвостовпри гравитацион­
ном обогащении свинцово-баритовых руд.

Результаты лабораторных исследований. Для проведения 
исследований по оптимизации сгущения шламовых отходов грави­
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тационного обогащения свинцово-баритовых руд на ОФ АО «Жай- 
ремский ГОК» была отобрана пробы пульпы в размере 50 литров. 
Исследования проводили на опытном участке.

Перед экспериментами снимали характеристику данной пульпы. 
Было установлено, что плотность пульпы составила 8% при содер­
жании твердого 52,2 г/дм3.

Таблица 1- Грансостав хвостов гравитации

№ Крупность, Содержание,
п/п ммк %
1 74,00 97,52
2 44,00 89,32
3 30,00 75,34
4 20,00 56,31
5 10,00 31,04
6 5,00 18,00
7 3,00 10,97

Как показано в таблице 1, хвосты гравитации имеют тонкодис­
персную характеристику из-за высокого содержания глинистых 
включений. Наличие значительного количества мелких классов 
приведет к увеличению расхода дозируемого флокулянта.

Эксперименты проводили на применяемом, в настоящее время, 
эффективном флокулянте марки Flopam UG 934. Готовили 0,05% 
водный раствор флокулянта. Рассчитывали тестируемые расходы. 
Опыты проводили в литровых цилиндрах. После перемешивания 
пульпы дозировали рассчитанный объем флокулянта и засекали 
время осаждения хвостов гравитации. Окончательное уплотнение 
замеряли через 15 мин. сгущения.

Как показано в таблице 2, скорость разделения фаз напрямую 
зависит от расхода флокулянта. С увеличением количества пода­
ваемого полимерного реагента, начиная с дозировки 30 г/т эффек­
тивность разделения возрастает в 5 раз, а при расходе 70 г/т эта 
величина возрастает в 24 раза.

Установлено, что начиная с расхода 30,0 г/т через 15 мин. от- 
стоев достигаются максимальные показатели уплотнения шла­
мовых отходов гравитационного обогащения свинцово-барито-
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вых руд и, как показано на рисунке 1, улучшается качество освет­
ления водной фазы.

Таблица 2- Сгущение хвостов гравитации с применением флокулянта
Flopam UG 934

№
п/п

Расход
0,05%

Время достижения объема сгущенных хвостов; 
мин,сек Объем 

через 
15 мин.г/т мл/

дм3 900 800 700 600 500 400 300

1 Контроль 4,45 9,20 14,20 - - - - 670
2 10,0 1,0 3,00 5,40 9,20 13,55 - - - 555
3 15,0 1,5 2,35 5,10 8,20 12,10 - - - 515
4 20,0 2,0 2,27 4,43 7,40 11,00 14,23 - - 490
5 25,0 2,5 2,20 4,18 7,11 10,19 13,50 - - 480
6 30,0 3,0 0,45 1,30 2,25 3,25 4,40 6,18 260
7 40,0 4,0 0,28 0,35 1,30 2,15 2,46 3,10 4,00 220
8 50,0 5,0 0,18 0,23 0,46 1,05 1,20 2,55 3,35 200
9 60,0 6,0 0,10 0,20 0,30 0,39 0,48 1,05 2,02 190
10 70,0 7,0 0,09 0,17 0,26 0,34 0,43 0,57 1,49 180

Расход, г/т 
Контроль

10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Рисунок 1 - Сгущение хвостов гравитации с применением различных 
дозировок флокулянта Flopam UG 934
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Таким образом, для подготовки к проведению промышленных 
испытаний по интенсификации сгущения и осаждения шламовых 
отходов гравитационного обогащения принимаем расход флоку- 
лянта 0,05% раствора Flopam UG 934 на уровне 30 г/т хвостов.

Рисунок 2 - Вид пляжа шламоотстойника

Результаты промышленных испытаний. На рисунке 2 показано 
состояние секций карты №4. Как видно из рисунка 2 в шламоот­
стойнике практически отсутствует водная фаза, что является обо­
ротной водой для обогатительной фабрики. Здесь показан врез в 
пульпопровод для дозирования 0,05% водного раствора флокулян- 
та марки Flopam UG 934 (рисунок 2 Б). На следующем рисунке 3 
показана установка для растворения полимерного реагента. В со­
ответствии с мероприятиями по оптимизации сгущения хвостов гра­
витационного обогащения в шламоотстойнике был перенесен узел 
растворения флокулянта марки Flopam UG 978 непосредственно к 
магистрали транспортировки указанного материала.

Обсуждение результатов. В результате проведенных иссле­
дований по подбору оптимальных дозировок флокулянта марки 
Flopam UG 978 установлено, что для эффективности разделения 
фаз при сгущении хвостов гравитационного обогащения свинцо­
во-баритовых руд необходимо установить расход данного поли­
мерного реагента на уровне 30 г/т сгущаемого материала. Изме­
нить точку ввода флокулянта в связи с тем, что в настоящее время 
дозирование флокулянта марки Flopam UG 978 не обеспечивает
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полного контакта реагента со сгущаемыми хвостами. Проведенные 
промышленные испытания по оптимизации разделения фаз хво­
стов гравитационного обогащения свинцово-баритовых руд на ОФ 
АО «Жайремский ГОК» показали возможность интенсифицировать 
скорость и качество разделения фаз с возможностью увеличения 
эксплуатации карты для отбора водной фазы для нужд фабрики.

Рисунок 3 - Установка для приготовления 0,1% раствора флокулянта

Рисунок 4 - Образование зон разделения фаз после дозирования 
флокулянта Flopam UG 934.
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Вывод. Показана возможность повышения срока эксплуатации 
различных типов щламоотстойников и(или) хвостохранилищ за счет 
уплотнения сгущенных хвостов, увеличения объема и качества освет­
ленной водной фазы для использования в качестве оборотной воды.

Источник финансирования исследований. Работа выполнена 
на основании финансирования утвержденных ежегодных Планов 
проведения НИР для АО «Жайремский ГОК» ТОО «Казцинк».
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«ЖЭЙРЕМ ТКБК» АК KOPFACblH-БАРИТ КЕНДЕР1Н ГРАВИНАЦИЯЛЫК 
БАЙЫТУДЫН ШЛАМ КАЛДЫКТАРЫН КОЮЛАТУ МЕН ТУНДЫРУДЫ КАР- 
КЫНДАТУ БОЙЫНША ЗЕРТТЕУЛЕР ЖYРПЗУ
ТYЙiндеме. Шламды тундыргыштьщ жумыс карталарыньщ жай-ку^не жYргi- 
зтген талдау 4 ^ i  картанын барлык дерлк бeлiмдерiнiн гравитация калдык- 
тарымен толтырылганын к0рсеттi. Шыгарылатын 3-шi б0лiмде тазартылган 
судыи терендИ 10-15 см-ден аспайтыны аныкталды, ал калдыктардын жо-
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fapfbi кабаты тым жылжымалы жэне калдык аFынынын эр 03repyiMeH лайла- 
нып отырады. Бул су айналып келiп, Yшкатын-3 кен орнына байыт^а зауыт- 
ка кайта куяды. К,аз1рг1 жаFдай тетенше жаFдай болып есептелед^ 0йткенi №4 
карта секцияларын тазалау жумыстары басталFанына карамастан, жакын 
арада 6-8 ай Ы нде зауыт шламдар мен айналмалы суды тегетiн контейнер- 
лерсiз калуы MYMкiн.
Зертханалык жаFдайда ты^ыздыктын гравитация калдыктарынын коюлану 
ть^ыздь^ына эсерi бойынша эксперименттер жYргiзiлдi. Флокулянттын осы 
сиякты шыFындары кезiнде калдык пульпасын 120 г/л-ге дейiн кайта ендел- 
ген сумен суйылту барысында коюландырылFан калдык келемiн 2 есе азайту- 
Fа MYMкiндiк беретiнi аныкталды, бул жаFдайда алFашкы секундтардан бастап 
аймактын ешкандай лайлануынсыз фазаларFа б е л н  бастайды. Flopam UG 
934 маркалы флокулянттын онтайлы дозаларын тандау бойынша жYргiзiлген 
зерттеулер нэтижесiнде корFасын-барит кендершщ гравитациялык байыту 
калдыктарын коюлату кезЫде фазаларды белyдiн тиiмдiлiгi Yшiн осы поли- 
мерлi реагенттiн шыFынын коюландырылFан материалдын 30 г/т денгейiнде 
белплеу кажет екендiгi аныкталды.
Каз1рг1 уакытта Flopam UG 934 маркалы флокулянтты мелшерлеу реагенттiн 
коюланатын калдыктармен толык жанасуын камтамасыз етпейтiн болFан- 
дыктан, енеркэсiптiк сынактарды еткiзер алдында флокулянтты енпзу нYктесi 
езгертiлдi. ©неркэстш  сынактардын нэтижесiнде карьер сулары объектiлерi 
бойынша су аFындарынын аракатынасын «Жэйрем ТКБк » АК-да к ^ а с ы н -  
барит кендерiн гравитациялык байыту кезЫде калдык фазаларын белyдi ба­
йыту фабрикасынын су айналымынын кажеттiлiктерiне сэйкес устаyFа бола- 
тынды^ы аныкталды.
ТYЙiндi сездер: енеркэсiптiк суларды тазарту, шлам тундырFыштар, Жэйрем 
кен орны, корFасын-барит кендерiн байыту калдыктары, шламды кэдеге жа- 
рату, шлам калдыктарын тундыру.

*  *  *

Vasilevskaya O.F.1, Vasilevskay E.O.1, Bahshan A.I.1
1«Poliflox», Almaty c., Kazakhstan

CONDUCTING RESEARCH ON INTENSIFICATION OF THICKENING AND 
SEDIMENTATION OF SLUDGE WASTE FROM GRAVITY ENRICHMENT OF 
LEAD-BARITE ORES AT THE «ZHAIREMSKIY GOK» JSC 
Abstract. The analysis of the condition of the working maps of the sludge set­
tling tank showed that almost all sections of the 4th map are filled with sludge 
from gravity tailings. It was established that in the discharged 3rd section, the 
depth of clarified water is no more than 10-15 cm, while the upper layer of 
tailings is very mobile and with each change in the flow of tailings, stirring oc­
curs. This water is recycled and is supplied to the plant for enrichment of ore 
from the Ushkatyn-3 deposit. The current situation is pre-emergency, since in 
the near future, within 6-8 months, the plant may be left without tanks for dis­
charge of sludge and recycled water, despite the work that has begun to clean 
sections of map No. 4. Experiments on the effect of density on the thickening
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of gravity tailings were conducted in laboratory conditions. It was found that di­
luting the tailing pulp with recycled water to 120 g/l with similar flocculant con­
sumption allows reducing the volume of thickened tailings by 2 times, while a 
clear separation into phases is achieved from the first seconds without a turbid 
zone. As a result of studies on the selection of optimal dosages of the floccu­
lant brand Flopam UG 934, it was established that for the efficiency of phase 
separation during thickening of tailings from gravity enrichment of lead-bar­
ite ores, it is necessary to set the consumption of this polymer reagent at a 
level of 30 g/t of the thickened material. Before conducting industrial tests, the 
flocculant injection point was changed due to the fact that the current dosing 
of the Flopam UG 934 flocculant does not ensure full contact of the reagent 
with the thickened tailings. As a result of industrial tests, it was established 
that the ratios of water flows through quarry water objects can be maintained 
in accordance with the needs of the water circulation of the beneficiation plant 
for separating tailings phases during gravity enrichment of lead-barite ores at 
JSC «Zhairemsky GOK».
Keywords: industrial water treatment, sludge settling tanks, Zhairem's field, 
lead-barite ore enrichment tailings, sludge utilization, sludge waste sedimen­
tation.
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