
174 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 6`2003

Ïðîáëåìà ïåðåðàáîòêè ÷óãóííîé ñòðóæêè ÿâ-
ëÿåòñÿ àêòóàëüíîé íàðîäîõîçÿéñòâåííîé çàäà÷åé.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåðîãî ÷óãóíà Ñ×21: 3,3-3,5
Ñ

îáù
; 2,8-3,0 Ñ

ñâîä
; 1,4-1,7 Si; 0,6-0,9 Mn; 0,45 Ñr;

0,2-0,4 Ð; 0,08 S /1/. Ïðè òðàäèöèîííîé ñõåìå ïå-
ðåðàáîòêè ÷óãóííîé ñòðóæêè � áðèòèðîâàíèè (ïå-
ðåïëàâêà â ïëàâèëüíûõ ïå÷àõ) ïðîèñõîäèò óãàð
ëåðèðóþùèõ ýëåìåíòîâ Cr è Mn è çàãðÿçíåíèå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Íàìè ïðåäëîæåíà ïåðåðàáîòêà
ñòðóæêè ñåðîãî ÷óãóíà Ñ×21 ìåòîäàìè ïîðîøêî-
âîé ìåòàëëóðãèè /2/.

Èç ñòðóæêè ñåðîãî ÷óãóíà áûëà îòñåÿíà ôðà-
êóëà (-0,08+0,056) ìì, à îñòàëüíàÿ ðàçëàìûâàëàñü
â âèáðàöèîííîé ìåëüíèöå Ì10 äî ñðåäíåãî ðàçìå-
ðà 0,106 ìì. Ïîðîøîê ñåðîãî ÷óãóíà ñîäåðæèò 3,5%
Ñ è ïîýòîìó ïëîõî ïðåññóåòñÿ.

Äëÿ âûäåëåíèÿ èç ñåðîãî ÷óãóíà (Ñ×21)
ñâîáîäíîãî óãëåðîäà è ôàç, áîãàòûõ êðåìíèåì, ïðè-
ìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû ñåïàðàöèè ñòðóæêè
(+0,2 -0,044ìì):

� ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ;
� ãðàâèòàöèÿ;
� ôëîòàöèîííîå âûäåëåíèå óãëåðîäà è êðåì-

íèéñîäåðæàùèõ ÷àñòèö.
Èññëåäîâàíèå ìåòîäà ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè

ïðîâîäèëè íà ïðîáàõ ÷óãóííîãî ïîðîøêà, ñîñòî-
ÿùåãî èç ìåòàëëè÷åñêîé îñíîâû (94-95%) è ìåõà-
íè÷åñêîé ñìåñè ñëàáîìàãíèòíûõ è íåìàãíèòíûõ
ìàòåðèàëîâ. Ïðèíöèï ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè çàê-
ëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ðàçíîé óäåëüíîé ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ÷àñòèö ïîðîøêà, ò. å.
ðàçäåëåíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñìåñåé ïî èõ ìàãíèò-
íûì ñâîéñòâàì. Óäåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ âîñ-
ïðèèì÷èâîñòü ÷àñòèö æåëåçíîãî ïîðîøêà ñîñòàâ-
ëÿåò 200000*10-9 ì3êã, ýòî â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì
äëÿ ìàãíåòèòà /3/.

Ãðàâèòàöèîííûå ïðîöåññû ñåïàðàöèè ÿâëÿþò-
ñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè èç âñåõ ìåòîäîâ
ðàçäåëåíèÿ ïîðîøêîâûõ ñìåñåé êàê ïî óäåëüíîìó
âåñó, òàê è ïî êðóïíîñòè. Ãðàâèòàöèîííûå ìåòîäû
(ñåïàðàöèè) îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ñèëû òÿ-
æåñòè èëè ðàçíèöû â âåñå ÷àñòèö, çàâèñÿùåé, êàê
èçâåñòíî, îò îáúåìà êàæäîé ÷àñòèöû è åå óäåëü-
íîé ìàññû. Ðàçíèöà â óäåëüíûõ âåñàõ ÷àñòèö, ñîñ-
òàâëÿâøèõ æåëåçíûé ïîðîøîê, � çíà÷èòåëüíà (4,8-
5,2 ã/ñì3 � æåëåçíûå ÷àñòèöû, 1,2-1,6 ã/ñì3 óãëå-

ðîä), ÷òî è ïðåäîïðåäåëèëî íåîáõîäèìîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðàöèè.

Îòäåëåíèå ÷àñòèö ãðàôèòà è êðåìíåçåìà èç
÷óãóííûõ ïîðîøêîâ ïðîâîäèëè íà êîðîòêîêîíóñ-
íîì ìîäèôèöèðîâàííîì ãèäðîöèêëîíå, îñíîâíûå
ïàðàìåòðû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1, è
íà êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà
èñïîëüçîâàëè èñõîäíóþ ñòðóæêó è ïîðîøîê, ïî-
ëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ðàçìîëà � 2; 3 è 5 ÷àñîâ.
Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1 è íà ðèñóíêå 2.

Êàê âèäíî ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé, ïîëó÷åí
îáúåäèíåííûé ñëèâ ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì
â íåì ïðèìåñåé óãëåðîäà � 0,9%. Îáåäíåíà óãëå-
ðîäîì è ôðàêöèÿ ïåñêîâ äî 2,14% ïðîòèâ 3,3% â
èñõîäíîì ïðîäóêòå. Ýòî óêàçûâàåò íà ýôôåêòèâ-
íîñòü ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðàöèè ñ ïðèìåíåíèåì
êîðîòêîêîíóñíûõ ãèäðîöèêëîíîâ.

Êîçèê Å.Ñ.

ÑÅÏÀÐÀÖÈß ÑÒÐÓÆÊÈ È ÏÎÐÎØÊÀ ÑÅÐÎÃÎ ×ÓÃÓÍÀ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñåïàðàöèè ÷óãóííîé ñòðóæêè è ïîðîøêà ñ ââåäåíèåì êðåìíèÿ è
óãëåðîäà, òàê êàê ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ ÷óãóííîé ñòðóæêè â ìàøèíîñòðîåíèè âåñüìà àêòóàëüíà.
Äâóêðàòíàÿ ïåðå÷èñòêà ïåííîãî ïðîäóêòà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîãàòûé ãðàôèòîâûé êîíöåíòðàò.

Ñîäåðæàíèå, % 
Ïðîäóêò Âûõîä, % 

Ñ SiO2 Fe 
1. Êëàññ + 1 ìì 8,17 3,48 1,99 94,53 
2. Ïåñêè 85,6 2,14 2,20 95,66 
3. Ñëèâ îáúåäèíåííûé 6,21 0,9 2,02 97,08 
Èñõîäíûé 100 3,3 2,4 94,7 

Òàáëèöà 1. Âûõîä ïðîäóêòîâ ïðè ñåïàðàöèè íà
êîðîòêîêîíóñíîì ìîäèôèöèðîâàííîì ãèäðîöèêëîíå

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà êîðîòêîêîíóñíîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî
ãèäðîöèêëîíà.
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Êîíöåíòðàöèîííûé ñòîë ïî ñóùåñòâó ÿâëÿåò-
ñÿ ìåõàíèçèðîâàííûì, íåïðåðûâíî äåéñòâóþùèì
ëîòêîì. Îí ñîñòîèò (ðèñóíîê 3) èç íàðèôëåííîé
ïðÿìîóãîëüíîé äåêè � 1. Îáîãàùàåìûé ìàòåðèàë
â âèäå ïóëüïû ñ ñîäåðæàíèåì 25% òâåðäîãî âåùå-
ñòâà ïîäàåòñÿ â çàãðóçî÷íóþ êîðîáêó. Èç çàãðóçî÷-
íîé êîðîáêè ìàòåðèàë ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî æåëîáó 3
è ðàâíîìåðíî ïîñòóïàåò íà äåêó. Âîäà äëÿ ñìûâà-
íèÿ ðàñïðåäåëÿåòñÿ âäîëü çàãðóçî÷íîé äåêè, ïåðå-
õîäÿ ïî æåëîáó 4. Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè
îáîãàùåíèÿ â ñîòðÿñàþùåìñÿ ñëîå ÿâëÿåòñÿ: ðàñ-
ñëîåíèå â çàâèñèìîñòè îò óäåëüíîãî âåñà çåðåí è
ðàñïðåäåëåíèå (ñåãðåãàöèÿ) çåðåí ïðîèñõîäèò â
óñëîâèÿõ èõ ïîëóâçâåøåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîëó÷à-
åìîãî â ðåçóëüòàòå ñîòðÿñåíèé áåç ïîìîùè íàïðàâ-
ëåííûõ ââåðõ ïîòîêîâ âîäû.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèíÿëè îáîçíà÷åíèå:
õâîñòû � æåëåçîñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ, êîíöåíòðàò
� óãëåðîäñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ.

Ïðè ñåïàðàöèè íà êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå
ïðîáû ÷óãóííîé ñòðóæêè ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé
íà ðèñóíêå 4, îòìå÷àåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ñå-
ëåêòèâíîñòü ïðîöåññà: â ãðàôèòîâîì êîíöåíòðàòå
ñîäåðæàíèå æåëåçà çíà÷èòåëüíî � 85,7%, è ëèøü
37% îáúåìà óãëåðîäà ñîñðåäîòî÷åíî â óêàçàííîì
ïðîäóêòå.

Â ïðàêòèêå ñåïàðàöèè ãðàôèòîñîäåðæàùåãî
ñûðüÿ ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèå ïðîñòàÿ ñõåìà
èçâëå÷åíèÿ ãðàôèòà â îäíó ñòàäèþ.

Äàëåå ñëåäóåò ïÿòè-ñåìèêðàòíàÿ ïåðå÷èñòêà
óãëåðîäñîäåðæàùåé ôðàêöèè ñ ïðîìåæóòî÷íûì äî-
èçìåëü÷åíèåì äëÿ îñâîáîæäåíèÿ çåðåí ïóñòîé ïî-
ðîäû. Ñîäåðæàíèå ãðàôèòà â î÷èùåííîì êîíöåíò-
ðàòå ñîñòàâëÿåò äî 80%.

Ïîñêîëüêó ãðàôèò è óãîëü îòíîñÿò ê àïîëÿð-
íûì ìèíåðàëàì, â êà÷åñòâå ñîáèðàòåëÿ äëÿ ôëîòà-
öèè ïðèìåíÿëè ñîåäèíåíèÿ êëàññà àïîëÿðíûõ ñî-
áèðàòåëåé: íåéòðàëüíîå ìàñëî, ïîëíîñòüþ îñâî-
áîæäåííîå îò ôåíîëîâ, êðåçîëû, êñèëåíîëû, ôå-
íîë è êåðîñèí.

Ôëîòàöèþ ÷óãóííîãî ïîðîøêà ôðàêöèè êðóï-
íîñòüþ (-0,08+0,056) ìì ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîð-
íîé ôëîòàöèîííîé ìàøèíå ìåõàíè÷åñêîãî òèïà ñ
îáúåìîì êàìåðû 1 ë, ïðè ïëîòíîñòè 30-33% òâåð-
äîãî. Â òàáëèöå 2 äàíû ðåçóëüòàòû ôëîòàöèîííûõ
îïûòîâ è óñëîâèÿ èõ ïðîâåäåíèÿ. Â êà÷åñòâå ñîáè-
ðàòåëÿ äëÿ óãëåðîäà ïðèìåíÿëè êåðîñèí â ñî÷åòà-
íèè ñ ñóëüôãèäðèëüíûì ñîáèðàòåëåì (áóòèëîâûì
êñàíòîãåíàòîì êàëèÿ).

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 3, äîçèðîâêà
òîëüêî êåðîñèíà â êîëè÷åñòâå 100% ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü áîãàòûé ïî óãëåðîäó êîíöåíòðàò � 65,93%,

ïðè óâåëè÷åíèè ïîñëåäíåãî � 38,6%. Ôëîòàöèÿ ñ
ïîâûøåííûìè ðàñõîäàìè ñîáèðàòåëÿ ïðèâîäèò ê
çàìåòíîé àêòèâàöèè êðåìíåñîäåðæàùèõ ÷àñòèö.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííûå ôëîòàöèîííûå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà ôðàêöèè êðóïíîñòüþ
(-0,08+0,056) ìì, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, îáîãàùåí-
íîé óãëåðîäîì. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî â ïðî-
öåññå áîëåå òîíêîãî ðàçìîëà ÷óãóííîé ñòðóæêè
ïðîèñõîäèò âûêðàøèâàíèå ñâîáîäíîãî óãëåðîäà,
äðóãèõ íåìåòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé, à òàêæå ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè. Îä-
íàêî òîíêîå èçìåëü÷åíèå ñåðîãî ÷óãóíà òðóäîåì-
êî è íåöåëåñîîáðàçíî ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðè-
÷èíàì, òðåáóåò áîëüøèõ ìåõàíè÷åñêèõ è ýíåðãî-
çàòðàò. Êðîìå òîãî, ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà ÷àñ-
òèö ÷óãóííîé ñòðóæêè âîçðàñòàåò îòíîñèòåëüíîå
çíà÷åíèå ñèë òðåíèÿ ìåæäó ÷àñòèöàìè, âîçíèêà-
åò ÿâëåíèå ñõâàòûâàíèÿ, ò. ê. ãðàôèò ïî ñâîåé ïðè-
ðîäå ãèäðîôîáåí.

Ðèñóíîê 2. Ñåïàðàöèÿ ñòðóæêè â êîðîòêîêîíóñíûõ
ãèäðîöèêëîíàõ (ê.ê.ã/ö).

Ñëèâ îáúåäèíåííûé 

Êëàññ+ 1 ìì  
(êàìíè 

íåãàáàðèòíû

Èçìåëü÷åíèå 

Ïåñêè 

II  êëàññèôèêàöèÿ 
â ê.ê.ã/ö 

Êëàññ – 1 ìì 

Èñõîäíûé 

I êëàññèôèêàöèÿ 

1 ê.ê.ã/ö 

Ñëèâ Ïåñêè 

Ñëèâ 

Ðèñóíîê 3. Êîíöåíòðàöèîííûé ñòîë.
1 � äåêà; 2 � ìåõàíèçì; 3 � æåëîá äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ

ïèòàíèÿ; 4 � æåëîá äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âîäû; 5 � ñòîðîíà
ðàçãðóçêè õâîñòîâ; 6 � ñòîðîíà ðàçãðóçêè êîíöåíòðàòà; 7 �

ñòîðîíà ïèòàíèÿ; 8 � ñòîðîíà ìåõàíèçìà.

Ðèñóíîê 4. Ñåïàðàöèÿ íà êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå.

Êëàññèôèêàöèÿ ñòðóæêè 

+ 1 ìë 

(êàìíè) 

Ñëèâ 

  ñëèâ        I ïðîìåæ.      II  ïðîìåæ.      òÿæåëûå 
ãðàôèò       ôðàêöèÿ        ôðàêöèÿ          ïåñêè 

Ñåïàðàöèÿ ñòðóæêè è ïîðîøêà ñåðîãî ÷óãóíàÊîçèê Å.Ñ.



176 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 6`2003

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëè îòðàáîòêó ðåæèìà íàèáîëåå ïîëíîé ôëîòàöèè
ãðàôèòà èç ïîðîøêà ñåðîãî ÷óãóíà ðàçëè÷íîé ãðàí-
íîñòè, èçìåëü÷åííîãî â òå÷åíèå 2, 3 è 5 ÷àñîâ, ñðåä-
íèé ðàçìåð ÷àñòèö îò 0,294 äî 0,067 ìì.

Ïðîâåäåííûé öèêë èññëåäîâàíèé ïî ãðàâèòà-
öèîííîìó è ôëîòàöèîííîìó âûäåëåíèþ óãëåðîäñî-
äåðæàùåé ôðàêöèè èç ïîðîøêà ñåðîãî ÷óãóíà ïî-
çâîëèë óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå óãëåðîäà äî 2,04%.
Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñðåäíåëåãèðîâàííûé
æåëåçíûé ïîðîøîê, íóæíî óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå
óãëåðîäà äî 0,4-0,7%. Ïîýòîìó áûëî ïðåäëîæåíî
ïðîâåñòè äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïî îáåçóãëåðî-
æèâàíèþ ÷óãóííîãî ïîðîøêà ìåòîäîì ôëîòàöèè.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ôëîòàöèè ãðàôè-
òà, ïîâûøåíèÿ èçâëå÷åíèÿ è êà÷åñòâà ãðàôèòîâîãî
êîíöåíòðàòà ðàçðàáîòàí è àïðîáèðîâàí ñëåäóþùèé
òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì, âêëþ÷àþùèé îáðàáîòêó
ïîðîøêà ñîåäèíåíèÿìè ÏÀÇ (àëêèëàðèëñóëüôîíà-
òàìè) ïðè òåìïåðàòóðå 313-333 Ê ñ öåëüþ ñíèæå-
íèÿ ñèë ñöåïëåíèÿ ÷àñòèö ãðàôèòà ñ ñîñòàâ-
ëÿþùèìè ÷óãóííîãî ïîðîøêà â êîëè÷åñòâå 0,005
êã/êã ïîðîøêà, äîçèðîâêó àïîëÿðíîãî ìàñëà (êåðî-
ñèíà, òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà 0,0018 êã/êã ïî-
ðîøêà, âñïåíèâàòåëÿ 0,0005 êã/êã) è ïîñëåäóþùóþ
ôëîòàöèþ â òå÷åíèå 6-8 ìèíóò è äâóõêðàòíóþ ïå-
ðå÷èñòêó ãðàôèòîâîãî ïðîäóêòà.

Ðåçóëüòàòû ôëîòàöèîííûõ îïûòîâ ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 4.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 4, ðàçðàáîòàííûé òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ãðàôèòà è ïîñëåäó-
þùàÿ êîíöåíòðàöèÿ åãî èç ïîðîøêà ñåðîãî ÷óãóíà
(ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì ðàçìîëå ïîñëåäíåãî 2, 3 è 5
÷àñîâ) ïîçâîëÿþò íàèáîëåå ïîëíî èçâëå÷ü ãðàôèò â
óãëåðîäñîäåðæàùóþ ôðàêöèþ íà 99%. Ïðè ýòîì
æåëåçîñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ îäíîâðåìåííî îáîãà-
ùàåòñÿ æåëåçîì. ×åì ïðîäîëæèòåëüíåå âðåìÿ ðàç-
ìîëà (îïûòû 5, 1 è 3), òåì áîëüøå èçâëåêàåòñÿ ãðà-
ôèòà â ïåííûé ïðîäóêò. Äâóêðàòíàÿ ïåðå÷èñòêà ïåí-
íîãî ïðîäóêòà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîâîëüíî áîãà-
òûé ïî êà÷åñòâó ãðàôèòîâûé êîíöåíòðàò.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé òåõíîëîãè÷åñ-
êèé ðåæèì ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü âçàèìîñâÿçü
ìåæäó âðåìåíåì ðàçìîëà è êîëè÷åñòâîì èçâëå÷åí-
íîãî èç ïîðîøêà ãðàôèòà äëÿ âîçâðàùåíèÿ åãî â
ìåòàëëóðãè÷åñêèé ïðîöåññ. Íà ðàçðàáîòàííûé ñïî-
ñîá ïîëó÷åíà çàÿâêà íà èçîáðåòåíèå.

Òàáëèöà 2. Âûõîä ïðîäóêòîâ ïðè ñåïàðàöèè ÷óãóííîé
ñòðóæêè íà êîíöåíòðèðîâàííîì ñòîëå

Ñîäåðæàíèå, % 
Ïðîäóêò Âûõîä, % 

Ñ* Fe  SiO2 
1. Ãðàôèòîâûé êîíöåíòðàò 13 11,4 12,2 85,7 2,1 
2. Ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò 35 30,7 2,8 95,08 2,12 
3. Ïåñêè 66 57,8 2,04 95,86 2,1 
Èñõîäíûé 114 100 3,75 93,75 2,5 
*  Ãðàôèò îïðåäåëÿëè íà àíàëèçàòîðå  Leco - 114 

Òàáëèöà 3. Ïðîäóêòû ôëîòàöèîííîé ñåïàðàöèè ÷óãóííîãî
ïîðîøêà ôðàêöèè (-0,08+0,056) ìì (Ñ

îáù
=6,2%, Ñ

ñâÿç
 =0,71%)

Ñîäåðæàíèå, % 

¹
 î

ï
û

òà
 

Ïðîäóêò 
Âûõîä, 

% Ñ* Fe  

Óñëîâèÿ 

îïûòîâ: ðàñõîä 

ã/ò 

óãëåâîäîðîäà+

êñàíòîãåíàòà 
1 Óãëåðîäîñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ 

Æåëåçîñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ 
Èñõîäíûé 

2,07 
97,93 
100,0 

12,2 85,7 100 - 

2 Óãëåðîäîñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ 
Æåëåçîñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ 
Èñõîäíûé 

2,58 
97,42 
100,0 

2,8 95,08 100 20 

3 Óãëåðîäîñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ 
Æåëåçîñîäåðæàùàÿ ôðàêöèÿ 
Èñõîäíûé 

16,55 
83,45 
100,0 

2,04 95,86 100 50 

___________________________

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Ìàòåðèàëîâåäåíèå è òåõíîëîãèÿ ìåòàëëîâ: Ó÷åá. äëÿ âóçîâ / Ïîä ðåä. Ã.Ï. Ôåòèñîâà, Ì.Ã. Êàðïìàí. � Ì.: Âûñø.øê., 2001. � 640 ñ.
2. Øóëüö Ë.À. Ýëåìåíòû áåçîòõîäíîé òåõíîëîãèè â ìåòàëëóðãèè: Ó÷åá. äëÿ âóçîâ. � Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1991. � 174 ñ.
3. Òðèáîëîãèÿ ñòàëåé è ñïëàâîâ: Ó÷åá.äëÿ âóçîâ / Ïîä ðåä. Ã.Ì. Ñîðîêèíà. � Ì.: ÎÀÎ «Èçä-âî «Íåäðà», 2000. � 317 ñ.

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ôëîòàöèè ñòðóæêè ñåðîãî ÷óãóíà
ïîñëå ðàçìîëà 2, 3 è 5 ÷àñîâ

Ñîäåðæàíèå, % Ðàñïðåäåëåíèå, % 
Íàèìåíîâàíèå 

ïðîäóêòà 
Âûõîä, 

% 
Ñ Fe SiO2 Ñ Fe SiO2 

Óñëîâèÿ 
îïûòîâ. 
Âðåìÿ 

ðàçìîëà 
1. Óãëåðîäñîäåðæà-
ùàÿ ôðàêöèÿ 15,2 5,58 88,96 5,46 28,3 15,0 94,6 3 ÷ 

Æåëåçîñîäåðæàùàÿ 
ôðàêöèÿ 84,8 2,5 95,74 1,76 71,7 85,0 5,4 ÐÍ-9;  12 

Èñõîäíûé 100 3,0 92,1 4,9 100 100 100  
2. Óãëåðîäñîäåðæà-
ùàÿ ôðàêöèÿ 30,6 5,85 87,99 6,16 62,0 30,6 87,0  

Æåëåçîñîäåðæàùàÿ 
ôðàêöèÿ 69,4 1,6 93,36 2,04 38,0 69,4 13,0 3 ÷ 

Èñõîäíûé 100 2,9 92,2 4,9 100 100 100 ÐÍ-10 
3. Óãëåðîäñîäåðæà-
ùàÿ ôðàêöèÿ 25,3 6,41 87,61 5,98 60,0 20,0 91,3 5 ÷ 

Æåëåçîñîäåðæàùàÿ 
ôðàêöèÿ 74,7 1,46 96,85 1,69 40,0 75,0 8,7 ÐÍ-9, 12 

Èñõîäíûé 100 2,7 92,4 4,9 100 100 100  
4. Óãëåðîäñîäåðæà-
ùàÿ ôðàêöèÿ 35,0 6,38 87,12 6,5 68,4 35,0 87,2  

Æåëåçîñîäåðæàùàÿ 
ôðàêöèÿ 65,0 1,59 96,61 1,80 31,6 65,0 12,8 5 ÷ 

Èñõîäíûé 100 3,26 91,84 4,9 100 100 100 ÐÍ-10, 15 
5. Óãëåðîäñîäåðæà-
ùàÿ ôðàêöèÿ 44,5 6,2 86,4 7,4 99,0 45,5 84,1 2 ÷ 

Æåëåçîñîäåðæàùàÿ 
ôðàêöèÿ 55,5 0,06 98,18 1,76 1,0 54,5 15,9 ÐÍ-9 

Èñõîäíûé 100 2,75 92,35 4,9 100 100 100  
Îïûòû ñ ïåðå÷èñòêàìè êîíöåíòðàòà 

6. Óãëåðîäåîäåðæà-
ùàÿ ôðàêöèÿ 8,2 6,32   22,3   3 ÷ 

Ïðîì. ïð 8,2 2,7   9,0   ÐÍ-9; 10 
Æåëåçîñîäåðæàùàÿ 
ôðàêöèÿ 83,6 1,9   68,3    

Èñõîäíûé 100 2,3   100    
Óãëåðîäñîäåðæàùàÿ 
ôðàêöèÿ 12,6 6,04   33,0    

Ïðîì. ïð 1 4,3 2,66   5,0   5 ÷ 
Ïðîì. ïð 2 3,2 2,89   4,0   ÐÍ-9; 1 
Æåëåçîñîäåðæàùàÿ 
ôðàêöèÿ 79,9 1,64   58,0    

Èñõîäíûé 100 2,3   100    

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


