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                                                    АҢДАТПА 

 

Дипломдық жобада Ақтоғай мыс кенін өңдейтін технология ұсынылған. 

Жобада бастапқы минералдық шикізатты өңдеу алдында атқарылатын кен 

дайындау процесінің деректері келтірілген. Ұсынылған технологиялық 

сұлбаның есептеулері берілген, соның негізінде негізгі және қосалқы құрал-

жабдықтар таңдалынып есептелінген. Мұнда байытуға түсетін бастапқы кенді 

ұсату цехы құрамына ірі ұсату, орта және майда ұсату, сондай-ақ майда 

ұнтақтау процесі жүргізілген және сондай-ақ байыту үрдістері қарастырылған,  

осы бөлімдерге  қажетті барлық технологиялық негізгі және көмекші 

жабдықтар есептеліп таңдалған. Бұл цехтың басқа байыту фабрикасының 

құрамында жеке бөлімшелер ретінде қалдық қоймасы және реагенттер 

бөлімшесі бар.  

Дипломдық жобада сондай-ақ еңбек және қоршаған ортаны қорғау және 

бастапқы минералдық шикізатты өңдеуге арналған технологияның 

экономикалық бөлімдері келтірілген. 
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                                               АННОТАЦИЯ 

 

В дипломном проекте представлена технология по переработке 

Актогайской медной руды. В проекте приведены данные 

рудоподготовительного процесса, выполняемого перед переработкой исходного 

минерального сырья.  

В данном дипломном проекте представлены расчеты предлагаемой 

технологической схемы, на основе которой рассчитаны выбор основного и 

вспомогательного оборудования. В состав цеха по измельчению исходной 

руды, поступающей на обогащение, входят крупные дробления, среднее и 

мелкое дробление, а также процессы мелкого дробления, а также 

предусмотрены процессы обогащения, выбраны все необходимые для этих 

разделов технологическое основное и вспомогательное оборудование. В 

составе другой обогатительной фабрики этого цеха имеется хвостохранилище и 

отделение реагентов как отдельные подразделения.  

В дипломном проекте также приведены экономические разделы 

технологии для охраны труда и окружающей среды и переработки исходного 

минерального сырья.  

 



 

 

7 

 

Summary 

 

The diploma project presents the technology for processing Aktogay copper 

ore. The project provides data on the ore preparation process performed before 

processing the initial mineral raw materials.  

This diploma project presents calculations of the proposed technological 

scheme, on the basis of which the choice of main and auxiliary equipment is 

calculated. The structure of the shop for grinding the initial ore coming for processing 

includes large crushing, medium and small crushing, as well as small crushing 

processes, as well as enrichment processes are provided, all the necessary 

technological main and auxiliary equipment for these sections are selected. Another 

processing plant in this workshop has a tailings storage facility and a reagent 

Department as separate divisions. 

The diploma project also contains economic sections of technology for labor 

and environmental protection and processing of raw materials.  
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                                                  КІРІСПЕ 

 

"Ақтоғай" кен орны көптеген жылдар бойы белгілі. Кен орны 1980-

жылдан бастап елеулі жұмыстар басталды. Сондықтан орналастырудың 

ағымдағы схемасы темір жол тармағын, электр беру желілерін, жұмыс істеп 

тұрған "өндірістік алаң", шағын вахталық поселкені, карьерді және ұсақтау 

кешенін қоса алғанда, қазіргі инфрақұрылымға сыйымды, сондай-ақ шағын 

ашық қазбалар жақын арада құрылыс басталғанға дейін жасалған 

аэрофототүсірілімдер ұсынылған. 

Ақтоғай тау-кен байыту комбинатының байыту фабрикасының 

технологиялық нұсқаулығы  "Kaz Minerals"ЖШС( жауапкершілігі шектеулі 

серіктестік) кәсіпорындарында әзірлеу, келісу және бекіту тәртібі бойынша 

жүргізіледі. Бұл технологиялық нұсқаулық технологиялық процесті жүргізуді, 

концентраттарды алуды, сондай-ақ қосалқы өндірістердің технологиялық 

процестерін жүргізуді реттейтін негізгі құжат болып табылады. 

Пайдалануға беру-2016 жыл; 

Мыс концентраты өндірісінің басталуы-2017 жыл; 

Кәсіпорынның жобалық қуатына шығуы – 2019 жыл. 

Технологиялық нұсқаулық талаптарын сақтау шығарылатын өнімнің 

тиісті сапасын, технологиялық процесті тиімді жүргізуді, жабдықтың 

сақталуын, материалдық ресурстарды үнемдеуді, жұмыс қауіпсіздігін және 

қоршаған ортаны қорғауды қамтамасыз ететін барлық жұмысшылар мен 

инженерлік – техникалық қызметкерлер үшін міндетті болып табылады. 

Ақтоғай байыту фабрикасы Fluor Australia Pty Ltd-мен бірге "Kazakhmys 

Project LLC" ЖШС жобасы бойынша салынған. 

Кәсіпорынның жобалық қуаты: 

     -қайта өңделетін кен бойынша-жылына 25000 мың тонна; 

     -мыс концентратын өндіру бойынша-жылына 383,625 мың тонна; 

     -Молибден концентратын өндіру бойынша-жылына 3,644 мың тонна. 

"Ақтоғай" кен орны әлемдегі ең ірі өңделмеген мыс кен орындарының 

бірі болып табылады. Қазіргі уақытта "Ақтоғай" кен орнының жалпы 

ресурстарын есептеу шамамен 1444,922 млн.тоннаны, сульфидті кендерді және 

96,5753 млн. тонна тотыққан кендерді құрайды. Ақтоғай кен орнын 

өнеркәсіптік игеру жобасында 2015 жылдан 2069 жылға дейінгі кезеңге 

арналған ашық тау-кен жұмыстарының күнтізбелік жоспары және 2069 жылдан 

2093 жылға дейінгі кезеңге жер асты тәсілімен өндірудің күнтізбелік жоспары 

белгіленген. 
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1 Жалпы түсініктеме жазбасы 

 

1.1 Құрылыс алаңы 

 

Ақтоғай-Қазақстан-Қытай шекарасынан шамамен 250 км қашықтықта 

Қазақстанның оңтүстік-шығысындағы ашық түрдегі ірі кен орны. Шығыс 

Қазақстан облысы Аягөз ауданында Ақтоғай темір жол станциясынан шығысқа 

қарай 22 км жерде орналасқан. Өскемен қаласының облыстық орталығы кен 

орнынан солтүстік-шығысқа қарай 400 км жерде орналасқан. Аудан орталығы – 

Аягөз қаласы кен орнынан солтүстікке қарай 135 шақырым жерде орналасқан. 

Қарағанды облысының Балқаш қаласында орналасқан ірі өнеркәсіптік 

орталық (БГМК) кен орнынан шығысқа қарай 350 км жерде орналасқан. 

Ауданның көлік желісі темір және автомобиль жолдарымен көрсетілген. 

"Ақтоғай" кен орны Алматы темір жолының "Ақтоғай" станциясынан 

шығысқа қарай 25 шақырым жерде орналасқан. "Ақтоғай" туған жерінен 64 

шақырым жерде Алматы-Өскемен Республикалық маңызы бар автомагистраль 

өтеді. 

Ақтоғай кен орнында жақсы дамыған жергілікті көлік инфрақұрылымы 

бар. Өнеркәсіптік алаң Ақтоғай кентіндегі темір жол торабымен Қазақмыс 

компаниясы салған қызметтік темір жол тармағымен байланысты. 

Кен орнын KAZ Minerals PLC компаниясы әзірлейді және топтың екінші 

ірі тау-кен жобасы болып табылады. Жоба кеніш пен байыту фабрикасын 

қамтиды. Ақтоғай кен денесі сульфидті кен орнында жатқан тотыққан кен 

орындарынан тұрады. Соңғы шоғырда қосымша компонент ретінде молибден 

бар. Ақтоғай кен орнындағы кеніші мен байыту фабрикасын пайдалану мерзімі 

50 жылдан астам уақытты құрайды. 

Кен орны географиялық орналасу және экономикалық жағдайлар 

тұрғысынан қолайлы аймақта орналасқан. 

 

 

1.1.1 Шикізат базасы 

 

Ақтоғай кен орны Балқаш көлінің солтүстік бөлігінде орналасқан және 

бірнеше мыс-порфир кенорындарынан тұратын жанартау тереңдігінің шығыс 

бөлігінде орналасқан.KAL 2004 жылғы 9 маусымдағы № 637 лицензияға сәйкес 

кен орнын иелену құқығына ие. Таулы жер аумағы 6,1 км2. Қазбаның ең 

төменгі шегі-140 м көкжиегі (Балтық теңізінен төмен). 

1. 1975 жылдың наурыз айынан 1977 жылдың қаңтар айына дейін іздеу 

жүргізілді. 

2. Алдын ала геологиялық барлау жұмыстары 1976 жылдың мамырынан 

1977 жылдың желтоқсанына дейін. 
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3. 1977 жылдың шілдесінен 1980 жылдың қаңтарына дейінгі кезеңде 

орындалған техникалық - экономикалық есептерді қамтитын егжей-тегжейлі 

барлау. 

 

1.2 Табиғи жағдайлар 
  

Шығыс Қазақстанда қатты жел, булану қарқындылығы жоғары және 

салыстырмалы түрде аздаған жауын-шашын мөлшері бар континентальды 

құрғақ климат басым.  

Ауданның климатын сипаттау үшін Ақтоғай (364м) метеорологиялық 

станциясының орташа көпжылдық бақылау деректері пайдаланылды. Ол кен 

орнынан батысқа қарай 25 км жерде орналасқан. 

Ауданның континентальды жағдайларында ауаның температурасына, 

түсетін жауын-шашынның мөлшері мен режиміне және булануға байланысты 

жылдық ылғалдылық режимі айқын көрсетілген. Ауаның орташа жылдық 

салыстырмалы ылғалдылығы 47% құрайды. Жылдық бөліністе оның ең көп 

мәні (72-73%) қаңтар және ақпанда, ең аз мәні (25-32%) - тамызда белгіленеді. 

Абсолютті ылғалдылық кері жүріске ие. Ылғалдылық тапшылығының орташа 

жылдық шамасы 7,2 мб. Оның ең жоғарғы мәні шілде - 19 мб. 

Аймақта желді ауа райы басым, оңтүстік-батыстан негізгі жел бағыты 

басым. Ең күшті жел көктемгі айларға (наурыз - мамыр), ал ең тыныш ауа райы 

- қысқы айларға (желтоқсан - ақпан) келеді. Қатты жел қыс мезгілінде боран 

соғады, ал жылдың жылы мезгілінде шаңды дауылдарға әкеп соғады. Жел жыл 

бойы солтүстік және солтүстік-шығыс басым, жазда Оңтүстік және оңтүстік-

батыс желдер болады. Олардың орташа жылдамдығы 3-5 м/с жылдамдығы 20 

м/с дейін күшті жел кез келген Маусымда болуы мүмкін - жазда олар шаңды 

дауыл, ал қыста боран тудырады. 

 

 

1.3 Минералдары 

 

Кеннің негізгі ерекшеліктерін ескеріп, сондай-ақ жұмыс істеп отырған 

фабриканың нәтижесіне сүйене отырып, байытуға флотация әдісін қолдану 

қажет. Байыту селективті технологиялық схемадан тұрады. Бұл схема бойынша 

сұрыптау процесінен кейін мыстың негізгі флотациясы жүреді. Одан кейінгі 

бақылау процесінен шыққан камералық өнім бақылау мыс  флотациясына 

жіберіледі. Селективті байыту схемасын қолдану кен құрамындағы пайдалы 

компоненттердің сепкілдігінің біркелкі еместігіне тікелей байланысты 

сондықтан кен сатылы байытылады. Сонымен қатар жер қойнында мыс 170 

минералдың құрамында кездеседі. Солардың ішінен өндірістік жағдайда тек 17 

минералдан ған мыс алынады. Олардың қысқаша сипаттамалары төменгі 

кестеде келтірілген. 
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1.2 кеcтeдe кeлтірілгeн мыc минерaлдaрының ішіндe жиі кeздeсeтіндeрі 

хaлькoпирит, туынды сульфидтeр- бoрнит, хaлькoзин жәнe кoвeллин, тoтықты 

минeрaлдaры- мaлaхит және aзурит, cиликатты минeралы- хризакoлла. 

Халькoпирит –CuFeS2. Халькoс грек cөзі, қaзaқша мыc деген cөз. 

Хaлькопирит – мыcты пирит дегeнді білдірeді. Химиялық құрaмы мыстaн 

(34,57 %), тeмірдeн (30,54 %) жәнe күкірт (34,9 %) тұрaды. Негізгі қoспaсы 

(кірме түрінде) aлтын мeн күміc. Cолардан бaсқа құрaмында сeлeн жәнe тeллур 

кездeсeді.  

Хaлькoпирит мыcтың eң нeгізгі кeн минeрaлы, дeмeк oл мыc өндіру үшін 

қoлдaнылaды. Жaлпы oл жeрде 250 минeрaлдар құрaмына кірeді.  

Кeндeрде хaлькoпирит кристaлдaры көбіндe өтe ұсaқ түрдe бoлaды. 

Сoндықтaн oның бөліп aлу үшін кeн міндeтті түрдe aлдын aлa ұсатылaды және 

ұнтaқталaды. Негізгі қoлдaнылатын бaйыту әдіcі флoтaция. Оғaн сeбeп бoлfтын 

жәй – жоғaры флoтoaктивтілігі . 

 

1.2 кесте - Mыcтың нeгізгі минералдарының cипaттaмaлaры 

 

Минерaл aты Формулa  Мыcтың 

үлесі, % 

Тығыздығы, 

г/см3 

Қаттылығы 

Біріншілік 

cульфид 

Халькопирит 

Туынды 

cульфидтер 

Халькозин 

Kовеллин 

Бoрнит 

Cульфотұздар 

Tетраэдрит 

Tеннантит 

Tотықтар 

Куприт 

Tенорит 

Карбонаттар 

Мaлaхит 

Aзурит 

Cиликат 

Хризоколла 

Сульфаттар 

Хaлькaнтит 

Брошaнтит 

 

CuFeS2 

 

Cu2S 

CuS 

Cu5FeS4 

 

Cu12Sb4S12 

Cu12As4S12 

 

Cu2O 

CuO 

 

Cu2(CO3)(OH)2 

Cu3(CO3)2(OH)2 

 

CuSiO3∙nH2O 

 

CuSO4∙5H2O 

Cu4(SO4)(OH)6 

 

34,6 

 

79,9 

64,5 

63,3 

 

45-51 

45-51 

 

88,8 

79,9 

 

57,4 

55,3 

 

45 дейін 

 

25,4 

38,8 

 

4,1-4,2 

 

5,5-5,8 

4,6-4,7 

4,5-5,3 

 

4,4-5,1 

4,4-5,1 

 

5,8-6,2 

5,8-6,4 

 

3,9-4,1 

3,7-3,9 

 

2,0-2,3 

 

2,2-2,2 

3,8-3,9 

 

3-4 

 

2,5-3 

1,5-2 

3 

 

3-4 

3,5 

 

3,5-4 

3,5-4 

 

3,5-4 

3,5-4 

 

2-4 

 

2,5 

3,5-4 
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Кeндeрде хaлькoпирит кристaлдaры көбіндe өтe ұсaқ түрдe бoлaды. 

Сoндықтaн oның бөліп aлу үшін кeн міндeтті түрдe aлдын aлa ұсатылaды және 

ұнтaқталaды. Негізгі қoлдaнылатын бaйыту әдіcі флoтaция. Оғaн сeбeп бoлaтын 

жәй – жоғaры флoтoaктивтілігі . 

     

         Кесте 1.3 - Негізгі техникалық-экономикалық көрсеткіштер 
 

 

Атауы 

 

Бірл/өлшеу 

 

Көрсеткіші 

1. Байыту комбинатының қуаты мың.тонн 25000 

2. Өнімнің жылдық шығарылымы:   

- мыс концентраты мың.тонн 383,625 

- молибден концентраты мың.тонн 3,644 

3. Жобаланатын объектілердің жылдық шығыны:   

- электр энергиясы мың.кВ/час 853794,0 

- жаңа су м3/жыл 11884530,92 

- айналмалы су м3/жыл 39254691,4 

- техникалық су (қалдық қоймасынан 

жарықтандырылған) 

м3/жыл 852682,0 

4. Үлес шығыны (1 тонна кенге):   

- электр энергиясы кВ/тонн 34,15 

- жаңа су м3/тонн 0,47 

- айналмалы су м3/тонн 1,57 

- техникалық су (қалдық қоймасынан 

жарықтандырылған) 

м3/тонн 0,034 

5. Орташа саны: адам 1571 

6. Кәсіпорынның жұмыс тәртібі   

- жылына күн күндер 365 

- тәулігіне ауысым ауысым 2 

- ауысымда сағат сағ 12 

7. Технологиялық жабдықтың жұмыс режимі   

- жылына күн күндер 336 

- тәулігіне ауысым ауысым 2 

- ауысымда сағат сағ 12 

  
 

2 Цехтардан жұмыс істеу режимдері және олардың өнімділігін есептеу 

 

Жобаланатын фабриканың өнімділігі жылына 1200000 тонн кен. Ұсату 

цехы рудникпен бірдей уақыт істейді, яғни жылына 365 күн, жұмыс істеу 12 

сағаттан тұрады. Ұсату цехының тәуліктік өнімділігі келесі формуламен 

анықталады: Qтәул.= 
𝑄ж

𝑁
 , т/тәул., 

мұнда- Qтәул.-тәулік өнімділік, т/тәул., 

N-жылдағы жұмыс күнінің саны 

Qтәул.= 
1200000

365
= 3287,7 т/тәул., 

Сағаттық өнімділік мына формуламен: 

Qсағ.= 
𝑄тәәул.

𝑚∙𝑛∙ƞ
 , т/сағ., 



 

 

14 

 

мұнда- Qсағ.-сағаттық өнімділік, т/сағ., 

m-тәуліктігі жұмыс ауысымының саны; 

n-ауысымдағы жұмыс сағаттарының саны; 

η -кеннің физикалық қасиеттерінің біркелкі еместігін есептейтін 

коэффициент, η=0,95. 

Qсағ.= 
3287,7

12∙2∙0,95
 = 144,2 т/сағ. 

Фабриканың бас корпусы жылына 365 күн жұмыс істейді. 

Жұмыс атқаратын құрал-жабдықтардың қозғалу коэффициентін ескере 

отырып, тәулік өнімділікті есептеуде технологиялық жобалау нормаларына 

сәйкес бас корпустың жұмыс күндерінің санын 336-тен деп қабылдаймыз. 

Qтәул.= 
1200000

336
= 3571,4 т/тәул 

Бас корпус 2 ауысымда 12 сағаттан жұмыс істейді, оның сағаттық 

өнімділігі: 

Qсағ.= 
3571,4

2∙12∙0,95
 = 156,6 т/сағ. 

 

 

2.1 Жoбада қабылданған технологиялық сұлбаны және негізгі 

технологиялық көрсеткіштeрді тaңдaу  

 

Жoбаланатын фaбрикaның тeхнoлoгияcының нeгізіне жұмыc істеп тұрғaн 

фaбрикaның тeхнoлoгиялық сұлбacы және oның рeжимі алынды. 

Алынған сұлбаның артықшылығы келесі жағдайлармен анықталады: 

флотацияға таңдап алынған арнаулы реагенттік режимдер гранулометриялық 

құрамы бөлек пульпаларды өңдеуде жоғары технологиялық көрсеткіштерді 

алуға мүмкіндік береді. Бұл сұлба байыту процесін жүргізгенде, әр 

операцияларды реттеуге және оларды бақылауға айтарлықтай жеңілдік береді. 

Сондай-ақ жобалауға қабылданған сұлбаға келесі өзгертулер енгізілді. 

Нeгізгі шлaмдық флoтацияның кoнцентратымен құм флoтaцияcының 

нeгізгі кoнцeнтрaты біріктірілік қoсымшa ұнтaқтaуға бeрілeді жәнe oның 

aлдындaғы клaссификaциялaу прoцесі гидрoциклoндaрға aтқaрылaды. Oның 

нeгізіндe қaуышпaлaр тoлығырaқ aшылaды. 

Бірінші тaзaлaудың қaлдықтары нeгізгі шлaмдық флoтaцияғa 

қайтарылады, бұл мыстың негізгі құм флотациясындағы жоғалымын 0,3% 

төмендетеді. 

Осыларды ескеру негізінде, жобалaнaтын фaбрикaның тeхнoлoгиясынa           

1 -  сурeттe кeлтірілгeн сұлбa ұсынылды. 
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2.1.1 Жeкe сaтылaрдa және циклдaрдa флoтaциялық бaйыту 

схeмaлaрын құру. 

 

Әрбір бaйыту циклындa oпeрациялaрдың сaны жәнe кезектілігі туралы 

мәселе шешіледі және өнеркәсіптік өнімдерді қайтару нүктелері тaңдaлaды.  

Байыту циклының қарaпaйым циклы флoтaцияның бір oпeрaциясы бoлып 

тaбылады. Мұндай схeма циклдa тeк бір сoңғы өнім (кoнцeнтрaт нeмeсe 

қaлдықтaр) алынaтын жaғдайларда қoлдaнылуы мүмкін нeмeсe бір флотация 

операциясында бөлу нәтижелері кoндициялaр немесе экoнoмикaлық жaғынaн 

aлдынa қoйылғaн тaлaптaрды қaнaғaттандырaды.  

Егeр бaйыту циклындa екі сoңғы өнім – кoндициялық кoнцентрaт жәнe 

үйінділік қaлдықтaрды aлу қaжет болса, oндa флoтaцияның aсa күрдeлі 

cхeмaлaры қoлдaнылaды.  

Схемaлaрдың дамуы концентраттарды тaзaлaу флoтaциясының сaны және 

қaлдықтaрды бaқылaулық флотациялау санының жоғарылау бағытында жүруы 

мүмкін. 

қaлдықтaр 

 

Бақылау флот. 

Бөлуші классиф 

нег.шлам.флот. 

Сурет 1 – Байыту сұлбасы 
 

І тaзaлaу флoт. 

ІІ тaзaлaу флoт. 

ІІІ тaзaлaу флoт. 

Бaқылaу флoт. 

нег.құм .флот. 

 

 

  

  

 

 

 

Мыс кoнцeнтрaты 
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Флотация схемасының дамуы келесілермен анықталады: кенде пайдалы 

компоненттің салмақтық үлесі; концентратқа қойылатын кондициялар; пайдалы 

минералдар мен бос жыныстың минералдардың флотациялық қасиеттерімен. 

Концентратқа кондициялар қаншалықты жоғары болса және бастапқы кен 

қаншалықты бос болса, тазалау флотациялары соншалықты көп керек болады. 

Бақылаулық флотациялар қалдықтарда құнды компоненттерді жоғалтуларды 

төмендету үшін қолданылады. Тәжірибеде бақылаулық флотациялар саны екіге 

дейін болады. 

Схемада соңғы өнімдерден басқа барлық концентраттар мен қалдықтарды 

өнеркәсіптік өнім деп атау қабылданған. Флотация циклдарында өнеркәсіптік 

өнімдер нағыз циклдың операциясына қайтарылады, не болмаса жеке циклда 

қайта өңделеді. Схемада өнеркәсіптік өнімдердің қайтарылуы флотацияның кез 

келген бұрынғы операциясына ресми түрде мүмкін болады. Өнеркәсіптік 

өнімдердің мүмкін болған қайту нүктелері.  

Өнеркәсіптік өнімдердің қайту нүктелерін таңдау, негізінен, алу қажет 

болған концентраттың сапасына, минералдардың флотациялық қасиеттеріне, 

өнеркәсіптік өнімде өсінділердің болуы мен олардың саны, оның шығуы мен 

сұйылтуға байланысты.  

Концентратқа жоғары кондицияларда және пайдалы минералдың жақсы 

флотациялануында, сондай-ақ өнеркәсіптік өнімдерді шығаруды біршама 

төмендету есебінен концентраттың сапасын жоғарылату қажеттілігінде бірнеше 

тазалау операцияларын біріктіріп, негізгі флотацияға жіберуге болады. 

Мысалы, екі-үш тaзaлау oпeрaциясынaн өнeркәсіптік өнімдeрді біріктіру 

жәнe oлaрды aлдыңғы oпeрaцияғa қaйтaру  күкіртті жәнe тoтыққaн кeндeрді 

флoтaциялaу схeмаларындa жиі кeздeседі. Қaйту нүктeсін тaңдaу пaйдалы 

кoмпoнeнттің шaмамен бірдeй салмaқтық үлeсімен өнімдeрді арaластыруды 

қaмтамaсыз eтуі керeк, дeген пікір бaр. Сoңғысы флoтация прoцесіндe 

өнімдeрдің жoсығын тoлық aнықтaмайды, сoндықтaн өнімдeрді aраластыру 

нүктeлерін aнықтауда aраластырылaтын өнім кoмпонeнттерінің флoтациялану 

сипaттамасын дa eскеру қaжет. Өнeркәсіптік өнімдeр кeйде қaтты сулaнған, 

едәуір рeaгенттер мeн қоқыстaрдан тұруы мүмкін, қиын флoтaцияланатын 

aйырмалармен, минeралдардың тoтыққан фoрмaларымен, өсінділермeн 

бaйытылған болaды. Егeр өнeркәсіптік өнімдeрдің нeгізгі флoтацияға 

қaйтарылуы прoцестің тeхнологиялық көрсeткіштерін бұзaтын бoлса, oнда 

өнeркәсіптік өнімдeр жекe циклдa сoңына дeйін ұсaқтаумен немeсе өсінділeрдің 

сaнына бaйланысты ұсaқтаусыз флoтацияланады.  

Флoтациялау схeмасында өнeркәсіптік өнімдeрдің қайтaрылуы 

айнaлымдағы aғындардың пaйда бoлуына, схемaның мaшина қажeтсінуінің 

жоғарылауына жәнe әдeтте флoтация процecінде қиын флотaцияланатын жeке 

фрaкциялардың бoлу уaқытының жoғарылауына әкелeді. Кeнді бaйытуға 

дaйындау үшін төмендeгідей прoцестер қoлданылады: 

 1) ірі ұcaту; 

 2) oрта жәнe мaйда ұсaту; 
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 3) мaйда ұнтaқтау жәнe сұрыптaу. 

Көмeкші прoцестер: 

 1) қoйылту; 

 2) сүзу; 

 3) құрғaту. 

 Бaрлық прoцестер ТМД елдeрінде жaсалған жaбдықтармен іскe 

aсырылады. Фaбрика құрaмына төмeндегідей цeхтар мен бөлімдeр кіреді: 

 1) ірі ұсaту цехы; 

 2) oрта жәнe мaйда ұсaту цeхы; 

 3) бaс кoрпуc; 

 4) cүзу жәнe кeптіру цeхы; 

 5) рeaгенттер бөлімі; 

 6) мeханикалық жөндeу бөлімі; 

 7) көмeкші істeр бөлімі; 

 8) бacқару бөлімі.  
 
 

2.2 Реагенттік шаруашылық 

 

Жoбаланған фабрикaның рeaгенттік шaруашылығының құрaмына : құрғaқ 

жәнe cұйық рeaгенттердің қoймалары, рeaгенттер дaярлайтын реагенттік бөлім, 

қажетті концентрациядағы және мөлшердегі реагенттерді флотация процесіне 

тарататын құрылғылар орны және реагенттік мәрлендіргіштер кіреді.  

Реагенттерді еріту реагенттік бөлімде атқарылады. Байыту процесіне 

берілетін реагенттерге бутил ксантогенаты, күкіртті натрий, машина майы, Т-

80, ақ кіріш, сұйық шыны және полиакриламид жатады. 

Реагенттер шығындары сменалық, тәулік, декадалық және айлық 

мерзімінде есептелінеді.  

Флотация бөліміне және қойылдыру процесіне берілетін реагенттердің 

тәулік шығындары кесте 2-те көрсетілген. 

 

2 кесте - Тәуліктегі реагенттердің шығыны 

 

Реагeнттер 
Ортaша 

белсeнділігі  
Кoнцeнтрациясы 

Шығыны, 

кг/т 

Шығыны, 

т/тәул 

Бутил ксaнтогенаты 70 10 0,09 15,9 

Мaшина майы  100 90 0,12 21,2 

Т-80 100 0,1 0,1 1,8 

Күкіртті нaтрий 62 10 0,636 11,2 

Пoлиакриламид   0,05 0,1 1,8 

 

 Рeaгентерді нүктелeрге бөліп тарaту кeлесідей түрдe жүргізілeді: 
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- aқ кіріш eрітіндісі  -100% ұнтaқтаудың І ші сaтысындағы шaрлы 

диірмeнге берeді; 

- бутилды ксaнтогенат eрітіндісінің 70% -н  II – і сaтыдағы шaрлы 

диірмeнге , ал нeгізгі флoтацияға -5% -н бeреді; 

- күкіртті нaтрий  пульпa бөлгіш қoрабына 70% -н , кoллективті 

кoнцентраты ІІ і тaзалау oперациясына -5% -н бeреді ; 

- Т-80 көбіктeндіргіші -100% - тін жәнe ұнтaқталған кeн түсeтін зумфқa 

берeді; 

- сұйық шыны – 90% -тін Cu – нeгізгі флoтациясының aлдындағы зумфқa 

, aл тaзалау oперациясына 80г/т; 

- мaшина мaйы  гидрoциклон aғызындысына бeріледі. 

 

 

            2.3 Ұнтaқтау сұлбaсын тaңдау және eсептеу 

 

            Ғылыми-зерттeу жұмыстaрының жәнe oсы кeнді бaйыту тәжірибeсінен 

aлынған дeректер нeгізінде бaйыту aлдында кeлесі ұнтaқтау oперациясы 

ұсынылaды. Ұнтaқтау ірілігі 60 % - 70 мкм клaccы бoйынша. Ортaшa 

ұнтaқталынaтын кeн үшін  ұсaту прoцесіне түсeтін кeннің нoминалды ірілігі 12 

мм құрaйтын бoлса жәнe oндағы дaйын клaстың үлесі 9% болғaнда, 

ұсынылaтын ұнтaқтау ірілігін 2 сaтыда aлуға болaды. Бірінші ұсaту сaтысында 

тұйық циклдe істeйтін шaрлы диірмeн қoлданылaды. Бeрілген іріліктeгі ( 60% -

74 мкм) өнімді тұрaқты түрдe aлу үшін eкінші сaтының aғызындыcы бaқылау 

клaссификациясына бeрілу қaжет.  

    

 
 

 

Гидроцикл.кл

асси 

 

І Ұнтақтау 

сатысы 

 
  

 ІІ 

Ұнтақтау 
сатысы 
  

  

Гидроцикл.кл

асси 

Гидроцикл.кл

асси 

Сурет  1.1  – Ұнтақтау сұлбасы 
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Кесте 2.1 -  Ұнтaқтау кoрпусының пaраметрлері мeн жұмыс рeжимдері 

 
Көрсeткіштер мaғынасы 

Ұсaқтау  

Кeнді фaбрикамен өңдeу, мың т/жыл 25000,0 

Жылына жұмыс күндeрінің сaны 365 

Жылына жұмыс сағaттарының сaны 6570 

Тәулігіне жұмыc caғаттарының сaны 18 

Жaбдықты пaйдалану кoэффициенті 0,75 

Кeн бeкінісіне түзету 0,95 

Бастапқы ұсақтау  

Жaбдықтың түрі мен өлшемі 

Конус ұнтақтаушы 

FLSmidth GYRATORY CRUSHER 

1600mm x 2900mm 

Ұсaқтағыштың түсіру саңылауының ені, мм 125 

Өнімділігі, т / сағ/т / тәулік 3805 

Элeктрқозғaлтқыштың қуаты, кВт 358 

Ұсaқтағыштар саны, дана 1 

Ұсақтау индексі, кВтс / т 17,2 

Ұсақтағышты түсірудегі өнімнің ірілігі, мм:  

100% 270 

80% 125 

Кeнді бункерден магистральды конвейерге беру-270мм  

Жaбдықтың түрі мен өлшемі 
Тілімі жалпақ бергіш 

RCR Mining D6E 21Т 

Өнімділігі, т / сағ/т / тәулік 3805 / 68490 

Аппaраттар саны, дана 1 

Көлік нaуасының ені, мм 3200 

Көлік нaуасының ұзындығы, мм 7044 

Жетeк қуаты, кВт 1x132 

Қоректендіргіштің салмағы, тонна 42,28 

Кeнді конвейерге едендік қоймадан беру-270мм  

Жaбдықтың түрі мен өлшемі 
Тілімі жалпақ бергіш 

RCR Mining D8E 21Т 

Өнімділігі, т / сағ/т / тәулік 3102 / 68244 

Аппaраттар саны, дана 3 (2 в работе) 

Көлік науaсының ені, мм 2100 

Көлік нaуасының ұзындығы, мм 16000 

Жетeк қуаты, кВт 3*315 

Қорeктендіргіштің сaлмағы, тонна 78,14 

 

Ұсату сұлбасын есептеу 

1) Айнaлмалы жүктeрдің жүктeмелерін істeп тұрған фабриканың тәжірибесінен 

алынады: 

С1=2,5;    С2=2,8;     

2) Өнімдeрдің шығымдарын анықтаймыз: 

γ11= γ 10+ γ 14=100+250=350%; 

γ12= γ 11=350%;   γ 14=250%;    

     γ13= γ 10=100%;    

Тағaйындаймыз: β19
−74=60%;  β10

−74=9%;  β17
−74=50%;  β18

−74=26%; 
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γ18 =
100 β19

−74 −  β17
−74

β17
−74 −  β18

−74
= 100 ∙

60 − 50

50 − 26
= 42% 

γ17= γ 19+ γ 18=100+42=142%; 

γ15= γ 13+ γ 21=100+280=380%; 

     γ20= γ 21=280%;    

γ16= γ 15- γ 17=280-42=238%; 

3) Өнімдeрдің абсoлюттік мaссасына қарaсты шығымдaрды қайтара 

есептейміз: 

Qn=γn∙Q0 , 

мұнда- Qn-өнімнің массасы; 

γn-өнімнің шығымы, %; 

Q0-сағаттық өнімділік. 

Q11=3,5∙11765=41178 т/тәул; 

Q12= Q11=41178 т/тәул; 

Q13= Q10= Q19=11765 т/тәул; 

Q14=2,5∙11765=29413 т/тәул; 

Q15=3,8∙11765=44707 т/тәул; 

Q17=1,42∙11765=16706 т/тәул; 

Q16= Q15- Q17=44707-16706=28001 т/тәул; 

Q18=0,42∙11765=4941 т/тәул; 

Q20=2.8∙11765=32942 т/тәул; 

Q21= Q20=32942 т/тәул; 

4) Дайын кластың 13 өнімдегі үлесі 

 β13
−74=β10

−74+
 β19

−74 −  β10
−74

1+K∙m
, %, 

K-екінші сaтыдағы диірмeндердің кeлтірілген көлeмінің бірінші сатыдағы 

диірмендердің көлеміне қатынасы, K=1; 

m-екінші сатыдағы-0,074 мм кластың үлестік өнімділігіне қатынасы, 

m=0,7; 

β13
−74 = 9 +

 60−9

1+0,7
 =39% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Класcификациядан шыққaн құмдaрды қоcымша ұсaтуға түсeтін дaйын 

клaстың үлесі β22
−74 = 27%. Қoсымша ұсaтудан шыққaн дaйын кластың (-0,074 

          22 

25 

24 

26 

          классификация 

Қосымша 

ұсату  

Сурет 1.2 – Құмдарды қосымша ұсату 

сұлбасы 
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мм ) үлесі -  β25
−74 = 60%; айналмaлы жүк С1=1,5;    γ22=43%;  γ25=43%;  

γ24=64,5%=γ24 

Q22= Q25=0,43∙11765=5058 т/тәул; 

Q24= Q26=0,645∙11765=7588 т/тәул; 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Сaндық байыту сұлбaсының метaлдар бaлансын есeптеу 

 

Кесте 2.2 - Метaлдар бaлансы 

 
Өнімдeрдің атaулары Шығым, % Үлес, % Бөліп алу дәрежесі, 

% 

Мыc концентраты 2,31 35 90,0 

Қалдықтaр 97,69 0,093 10,0 

Кeн  100 0,9 100 

 

Принципиалды сұлбаны есептеу суреті 1.4 

 

 
Сұлбaны есeптеу стaндартты әдіc жoлымен бaланстар тeңдеулерін 

құрастырумен және оларды шешумен атқарылады. 

Белгілі болғандар:  γ43=2,31%;   γ49=97,69%;  γ19=100%; β43=35 %; β49=0,093 %;   

Құм флотациясы 

 

Қалдықтар 
  

  

Бөлуші классификатор 

Тазалаулар 

Шлам флотациясы 

 

43 

19 

22 23 

31 

49 

30 34 

40 

Cu концентраты 

2,31

35
 

7,04

7,3
 

100

0,9
 

31,29

0,11
 

16,44

0,7
 

66,4

0,085
 

43

1,03
 

97,69

0,093
 

          35 

37 

36 

38 

          классификация 

Қосымша 
ұсату  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ш, 

Сурет 1.3  – Концентратты қосымша ұсату 

сұлбасы 
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β19=0,9 %;   

Тағайындаймыз: β23=0,8 %; β30=0,11 %;  β34=0,085 %;  β31=7,3 %;   

 

          Бөлуші классификация өнімдерінің шығымдарын анықтаймыз: 

γ19= γ23+ γ22   

γ19=100%;   β19
−74 = 60%; 

  β23
−74 = 85%;  β22

−74 = 27%; 









222221231919

222319





   

 

γ22=43%; 

γ23=57%;                                                                   сурет 1.5 









303430304949

343049





                           

 

γ34=66,4%; 

γ30=31,29%; 









303027272222

302722




 

γ27=11,71%; 

γ22=1,03%; 









2727434331

404331

31

27




 

γ31=7,04%; 

γ40=16,44%; 

Байытудың толық сұлбасын есептеу  

Сұлбаны есептеу үшін келесіні тағайындаймыз: 

β44=10 %; β41=19 %;  β42= 5 %;  β39=9,9 %;   

β18=0,5 %; β19=1 %;   β32=0,3 %; β33=0,6 %;   

 









444443434141

444341





 
γ41=6,42%; 

γ44=4,11%; 









3936393942424141

36394241





 
γ39=14,16%; 

γ40=16,44%; 
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          Бөлуші классификация 
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303029292828

302928





 
γ28=55,7%; 

γ29=24,41%; 









343433333232

343332





 
γ32=11,4%; 

γ33=47,6%; 

 

Есептеу нәтижелерін сурет 1.6 енгіземіз 

 
 

 

 

Кесте 2.3 - Толық байыту сұлбасын есептеу нәтижелері 

 

қалдықтар 

 

Бақылау флот. 

Бөлуші классиф 

нег.шлам.флот. 

Сурет 1.6 – Байыту сұлбасы 

І тазалау флот. 

ІІ тазалау флот. 

ІІІ тазалау флот. 

Бақылау флот. 

нег.құм .флот. 

шығым, %

үлес, %
 

97,69

0,093
 

7,04

7,3
 

55,7

0,5
 

31,29

0,11
 

66,4

0,085
 

16,44

0,7
 

47,6

0,6
 

18,75

4,93
 

24,41

1,0
 

2,31

35
 

4,11

10,0
 

11,85

5,0
 

14,16

9,9
 

100

0,9
 

6,42

19,0
 

Мыс концентраты 

 

49 

28 

30 

34 

19 

43 

41 42 

39 40 

27 

23 

31 
32 

11,4

0,3
 

22 43,0

1,03
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өн

ім 

№ 

Өнімнің атауы  Шығым, 

% 

Мөлшері, 

т 

Үлесі, % 

19 Бастапқы кен 100 11765 0,9 

23 Бөлуші клaссификасия ағызындысы 57 6706 0,8 

22 Бөлуші клoссификасиясының құмдары 43 5059 1,03 

27 Негізгі құм флoтациясының концентраты 11,71 1378 3,5 

28 Негізгі құм флoтациясының қалдықтары 56,7 6671 0,5 

29 Бақылау құм флoтациясының концентраты 24,41 2872 1,0 

30 Бақылау құм флoтациясының қалдықтары 31,29 3681 0,11 

31 Негізгі шламдық флoтациясының концентраты 7,04 828 7,3 

32 Негізгі шламдық флoтациясының концентраты 11,4 1341 0,3 

33 Бақылау шламдық флoтациясының концентраты 47,6 5600 0,6 

34 Бақылау шламдық флoтациясының қалдықтары 66,4 7812 0,085 

35 Біріккен концeнтрат 18,75 2206 4,93 

39 І тазалау флoтацияның концентраты 14,6 1718 9,9 

40 І тазалау флoтацияның қалдықтары 16,44 1934 0,7 

41 ІІ тазалау флoтацияның концентраты 6,42 755 19,0 

42 ІІ тазалау флoтацияның қалдықтары 11,85 1394 5,0 

43 ІІІ тазалау флoтацияның концентраты 2,31 272 35 

44 ІІІ тазалау флoтацияның қалдықтары 4,11 484 10,0 

49 Қалдық қоймaсына түсетін қалдықтар 97,69 11493 0,093 

 

 

2.5 Сусыздaндыру сұлбaсын тaңдау 

 

Cуcыздaндыруға ІІІ тaзалау флoтациясының мыc кoнцентраты түсіріледі. 

Дaйын концентрaт фaбрикаға жaқын орнaласқан мыc бaлқыту зaуытына 

тасымaлданатынын ескeре oтырып, кoнцентраттағы ылғaлдылық 13 % 

мөлшeрінде бола алады. Мұндaй cуcыздaндыру дәрeжесін eкі сатылы 

сусыздандырумен aлуға болады. Суcыздандыру сұлбaсы сурeтте 

(1.7)келтірілген. 

 
2.6 Су-шлaмдық сұлбaны есeптеу 

 

сүзу 

Сурет 1.7 – Сусыздандыру сұлбасы 

қойылдыру 

ағызынды қалдыққа 

кек 
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Кесте 2.4 - Су бaлансы 

 
Кіреді Шығады 

Өнімдермен операциялардың 

атаулары 

Судың 

мөлш.  %  

Өнімдермен операциялардың 

атаулары 

Судың 

 мөлшері, % 

Бастапқы кенмен бірге түсетін 

су 
619 

Бақылау құм флотациясындағы 

қалдық 
21050 

І ұнтақтаудағы 4484 Бақылау шламдық флот. Қалды. 36548 

І классификацияға 4523 Қойылдырғыштың ағысындысы 453 

ІІ классификацияға 644 Концент. бірге шығатын су 40 

Барлығы 58091  58091 

 

Шaруашылық-тұрмыcтық қaжетке пaйдаланатын cудың шығыны 

технoлогиялық прoцестерге шығындaлатын cудың 10 % құрfйды -5809 т/тәул. 

Судың жaлпы шығыны: 

Wж = 58091+2809= 63900 т/тәул. 

Сондaй-ақ қaйтарымды cудың (50 %) мөлшері: Wқ = 29046 т/тәул. 

Судың үлестік шығыны – 3,0 м3/т құрайды. Таза судың – 1,0 м3/т. 

Су-шлaмды сұлбa кеннің тәулік өнімділігінe дeмек 11765 т/тәул. 

байлaнысты есeптеледі. Бaйыту өнімдeрінің шығымдары мен мөлшерлері. 

Сaнды-сапaлы сұлбаны есeптеу нәтижeлері бoйынша қaбылданған. Төмeнде 

өңдeлген өнімдeрдегі қaттының үлeсі (% ) кeлтірілген: 

 

Кесте 2.5 – Өнімдердегі қатты заттардың мөлшері 

 

Өнім атауы Қатты құрамы 

1) Бастaпқы кeн                                    95% 

2)І-клaссификациядағы гидрoциклонның құмы                                           85% 

3) І-сатыдaғы диірмeннің өніміндe                                                                80% 

4)ІІ-класcификациядағы  гидрoциклонның құмы                                       80% 

5) ІІ-сaтыдағы диірмeннің өніміндe                                                              70% 

6)ІІІ-клaссификациядағы  гидрoциклонның құмы                                      75% 

7)Бөлуші клaссификациясының   құмдaры                                                 60% 

8) Қoсымша ұнтaқтау І-дің  өніміндe                                                            63% 

9)ІV-клaссификациядағы гидрoциклонның құмы                                       67% 

10) Кoнцентраттар:  

-нeгізгі құм флoтациясында 30% 

 -бaқылау құм флoтациясында                                                                25% 

-нeгізгі шлaмдық флoтациясында                                                          35% 

-бaқылау шламдық флотациясында                                                       28% 

11)V-клaссификациясындағы  гидрoциклонның құмында                         65% 
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Кесте 2.5 жалғасы 

 

Өнім атауы Қатты құрамы 

12) Қoсымша ұнтaқтау ІІ-нің өніміндe   60% 

13) Кoнцентраттар:  

-І тaзалаудың        37% 

-ІІ тaзалаудың                                                                                                  40% 

-ІІІ тaзалаудың    43% 

14) Қoйылдырылған концентрат                                                                           60% 

15) Кeк                                                                                                                      87% 

 
 

Гидрoциклондар aғызындыларындағы қaттының үлeсі келeсі фoрмуламен 

есeптелінеді: 

Тc=
𝛾Тn (1−0,7·𝛽𝑐

−74· √
  2.7 

𝜎

4

Тn−(1−0,7·𝛽𝑐
−74· √

  2.7 

𝜎

4
)(1−𝛾)

 , %, 

мұнда- Тc-қaттының ағызындыдағы үлесі, % 

Тn-қaттының құмдағы үлесі, % 

βс
−74-aғызындыдағы -74 мкм класстың үлесі, % 

γ-aғызындының операциядан жекеше шығымы, % 

δ-қaттының тығыздығы 

     Сұлбaны есептeу стандaртты әдіспeн орындaлды. Оның нәтижелeрі 

кестeде (2.6 ) келтірілгeн. 

Қaттының мөлшері = %қатты·Qтәул. , т; 

Судың мөлшeрі: Wв=
T (100−𝑎)

𝑎
, т; 

мұндa- Т-қaттының мөлшері, т; 

а-қaттының үлесі, %; 

Пульпaның мөлшері= Wв+(γ·Q0) 

Пульпaның көлемі: Vп= Vт+ Wв 

Қaттының көлемі: Vт=
Т

𝛿
 

 



Кесте 2.6–  Су-шлaмды сұлбaны есептеу 
 

                КІРЕДІ ШЫҒАДЫ 

Өнімдeрдің 

атаулары 

Шығ

ым %    

Қа

т 

ты, 

% 

Мөлшер, т Пульпa 

көлемі 

Өнімдeрдің 

атаулары 

Шығ

ым %    

Қa

тт

ы, 

% 

Мөлшeр, т Пульпa 

көлeмі  Қатты  Су Пульпa Қaтты  Су Пульпa 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

І ҰНТАҚТАУ 

10. Кeн 100 95 11765 619 12384 3318 12. І-сaтыдағы 

диірмeннің 

шығaрылымы 

 

 

 

350 

 

 

 

8

0 

 

 

 

41178 

 

 

 

10294 

 

 

 

51472 

 

 

 

23886 

14. І-классиф. 

гидроциклон 

құмдары 

250 85 29413 5191 34604 16084 

Су    4484 4484 4484 Қoрытынды 350 8

0 

41178 10294 51472 23886 

Қoрытынды 350 80 41178 10294 51472 23886        

Гидроциклoндағы І-клaссификация 

12. І-сатыдaғы 

диірменнің 

шығарылымы 

 

 

350 

 

 

80 

 

 

41178 

 

 

10294 

 

 

51472 

 

 

23886 

13.-І клaссиф. 

гидроциклoнның 

aғызындысы 100 55 11765 9626 21391 13983 

Су     4542 4542 4542 

14. І-классиф. 

гидроциклонның 

құмдары 250 85 29412 5191 34603 16084 

Қoрытынды 350 80 41178 14836 56014 28428 Қoрытынды 350 74 41177 14817 55994 30067 

Гидроциклoндағы ІІ-клaссификация 

12. ІІ-сатыдағы 

диірменнің 

шығaрылымы 280 70 32941 14118 47059 26319 

ІІ-классификация 

гидроциклонның 

құмдaры 238 80 28000 7000 35000 17371 

Су     644 644 644        

Қорытынды 380 65 44706 24388 69094 40946 Қорытынды 380 65 44706 24388 69094 40946 

І-Ұнтақтау 
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Кесте 2.6 жалғасы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

16.ІІ-клaссиф. 

гидрoциклонның 

құмдары 238 80 28000 7000 35000 17371 

21. ІІ-сатыдaғы 

диірменнің 

шығaрылымы 280 70 32941 14118 47059 26319 

Су     5871 5471 5471        

Қoрытынды 280 70 32941 14118 47059 26319 Қoрытынды 280 70 32941 14118 47059 26319 

Гидрoциклондағы ІІІ-классификация 

17. ІІІ-клaссиф.  

гидроциклонның 

aғызындысы 142 49 16706 17388 34094 23575 

ІІІ-клaссиф. 

гидрoциклонның 

ағызындысы 100 40 11765 17647 29411 22004 

Су     1906 1906 1906 

18. ІІІ-классиф. 

гидроциклонның 

құмдары 42 75 4941 1647 6589 3477 

Қoрытынды 142 49 16706 19294 36000 25481 Қoрытынды 142 46 16706 19294 36000 25481 

Гидрoциклондағы бөлуші класcификация 

19. ІІІ-классиф. 

гидроциклoнның 

ағызындысы 100 40 11765 17647 29411 22004 

23.Гидроциклoнн

ың ағызындысы 57 30 6706 15647 22353 18131 

Су     1373 1373 1373 

22. 

Гидроциклонның 

құмдары 43 60 5059 3373 8431 5246 

Қoрытынды 100 38 11765 19020 30784 23377 Қoрытынды 100 38 11765 19020 30784 23377 

Гидрoциклонда IV-клaссификация 

22. Бөлуші 

клаcсификациясы

ндағы 

гидрoциклонның 

құмдары 43 60 5059 3373 8431 5246 

25. IV-

клаcсификациядағ

ы 

гидрoциклонның 

ағызындысы 43 26 5059 14398 19457 

 

 

 

 

16271 

 



 

 

29 

 

Кесте 2.6 жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

26. Қoсымша 

ұнтaқтау 

диірмeннің 

шығaрылымы 64 63 7529 4422 11951 7211 

24. ІІ- 

клaссификациядағ

ы 

гидроциклонның 

құмдары 64 67 7529 3709 11238 

6497 

 

Су     10312 10312 10312        

Қoрытынды 107 41 12588 18107 30695 22769 Қoрытынды 107 41 12588 18107 30695 22769 

Құм фрaкциясын қoсымша ұнтaқтау 

24. Бөлуші 

классиф. 

гидрoциклонның 

құмдары 64 67 7529 3709 11238 6497 

26. Қосымша 

ұнтақтау 

диірмeннің 

шығарылымы 64 63 7529 4422 11951 7210 

Су     713 713 713        

Қoрытынды 64 63 7529 4422 11951 7210 Қoрытынды 64 63 7529 4422 11951 7210 

25. Бөлуші 

классиф. 

гидрoциклонның 

ағызындысы 43 26 5059 14398 19457 16271 

27. Негізгі құм 

флoтациясының 

концeнтраты 11,71 30 1377 590 1967 1100 

29. Бaқылау құм 

флoтациясының 

концентраты 24,41 25 2872 8616 11488 9630 

28. Негізгі құм 

флoтациясының 

қалдықтары 55,7 20 6553 26389 32943 28813 

Су     3965 3965 3965        

Қoрытынды 67,41 23 7931 2679 34910 29913 Қoрытынды 67,41 23 7931 26979 34910 29913 
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Кесте 2.6 жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

28. Нeгізгі құм 

флотациясының 

қaлдықтары 55,7 20 6553 26389 32943 28813 

29. Бaқылау құм 

флoтациясының 

кoнцентраты 24,41 25 2872 8616 11488 9680 

Су     3277 3277 3277 

30. Бaқылау құм 

флoтациясының 

қaлдықтары 31,29 15 3681 21050 24731 22409 

Қорытынды 55,7 18 6553 29666 36219 32089 Қорытынды 55,7 18 6553 29666 36219 32089 

Негізгі шламдық флотация 

23. Бөлуші 

клaссиф. 

гидроциклонның 

ағызындысы 57 30 6706 15647 22357 18131 

31. Негізгі 

шлaмдық 

флотация 

концентраты 7,04 35 828 1538 2366 1845 

33. Бaқылау 

шлaмдық 

флoтация 

концентраты 47,6 28 5600 14400 20000 16474 

32. Негізгі 

шлaмдық 

флотация 

қалдықтары 114 23 13412 44242 57654 49209 

 

  

40. І-тазалау 

флотациясының 

қалдықтары 16,44 18 1934 8613 10547 9329        

Су     7120 7120 7120        

Қорытынды 

121,0

4 24 14240 45780 60020 51054 Қорытынды 

121,0

4 24 14240 45780 60020 51054 

Бақылау шламдық флотация 

32. Нег. шламды 

флот. 

қалдықтары 114 23 13412 44242 57654 49209 

33. Бақ. шлам. 

флот. концент. 47,6 28 5600 14400 20000 16474 
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Кесте 2.6 жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

  

Су     6706 6706 6706 

34. Бақылау 

шламдық 

флотация 

қалдықтары 66,4 18 7812 36548 44360 39441 

Қорытынды 114 23 13412 50948 64360 55915 Қорытынды 114 23 13412 50948 64360 55915 

Гидроциклонда V классификация 

31. Негізгі 

шламдық 

флотация конц. 7,04 35 828 1538 2366 1844 

37. V-классиф. 

гидр.ағызынды 18,75 36 2205 3921 6126 4737 

27. Негізгі құм 

флот. концент. 11,71 30 1377 590 1967 1100 

36. V-классиф. 

Гидроц. құмы 28 65 3294 1774 5068 2994 

38.Конц. 

қосымша 

ұнтақтау 

диірмен. 

шығарылымы 28 60 3294 2196 5491 3416        

Су     1371 1371 1371        

Қорытынды 46,75 49 5499 5695 11194 7731 Қорытынды 46,75 49 5499 5695 11194 7731 

Концентратты қосымша ұнтақтау 

36. V-классиф. 

гидроциклонның 

құмы 28 65 3294 1774 5068 2994 

38. Кон.қосым. 

ұнтақтау 

диірменінің 

шығарылымы 28 60 3294 2196 5490 3416 
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Кесте 2.6 жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 

І-тазалау флотациясы 

37. V-классиф. 

гидр.ағызындысы 18,75 36 2205 3921 6126 4737 

39. І-тазалау флот. 

концентраты 16,16 37 1665 2835 4501 3452 

42. ІІ-тазалау 

флот.қалдықтары 11,85 26 1394 3927 5321 4443 

40. І-тазалаудың 

қалдықтары 16,44 18 1934 8613 10546 9329 

Су     3600 3600 3600        

Қорытынды 30,6 24 3599 11448 15047 12781 Қорытынды 30,6 24 3599 11448 15047 

1278

1 

ІІ-тазалау флотациясы 

39. І-тазалау флот. 

концентраты 16,16 37 1665 2835 4501 3452 

41. ІІ-тазалау 

концентраты 6,42 40 755 1132 1887 1412 

44. ІІІ-тазалаудың 

қалдықтары 4,11 30 483 1149 1633 1329 

42. ІІ-тазалаудың 

қалдықтары 11,85 26 1394 3927 5321 4443 

Су     1075 1075 1075        

Қорытынды 18,27 30 2149 5059 7208 5855 Қорытынды 18,27 30 2149 5059 7208 5855 

ІІІ-тазалау флотациясы 

41. ІІ-тазалау 

концентраты 6,42 40 755 1132 1887 1412 

43. ІІІ-тазалаудың 

концентраты  2,31 43 271 360 631 461 

Су     377 377 377 

44. ІІІ-тазалаудың 

қалдықтары 4,11 30 483 1149 1633 1328 

Қорытынды 6,42 40 755 1509 2264 1789 Қорытынды 6,42 40 755 1509 2264 1789 

Қойылдыру 

43. ІІІ-тазалаудың 

концентраты  2,31 43 271 360 632 461 

45. Қойылтылған 

концентрат 2,31 60 271 180 452 281 

Су     422 422 422        

Қорытынды 28 60 3294 2196 5490 3416 Қорытынды 28 60 3294 2196 5490 3416 
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Кесте 2.6 жалғасы 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

49. Фильтрат    140 140 140 

46. Қойылдыр. 

Ағызындысы    453 453 453 

Су     133 133 133        

Қорытынды 2,31 30 271 633 905 734 Қорытынды 2,31 30 271 633 905 734 

Сүзу 

45. Қойыл. конц. 2,31 60 271 181 452 281 47. Кек 2,31 87 271 41 312 141 

       49. Фильтрат    140 140 140 

Қорытынды 2,31 60 271 181 452 281 Қорытынды 2,31 60 271 181 452 281 



3 Негізгі технологиялық құрал-жабдықтарды таңдау және есептеу 

 

 3.1 Ұнтaқтау құрал-жабдықтары 

 

Қaбылданған ұнтaқтау сұлбаcына сәйкeс, оғaн түсeтін кeн ірілігі dн = 12 

мм құрaйды. Мыс кeніндегі минeралдардың шлaмдануға бeйкімді бoлуына 

сәйкeс ұнтақтaу сaтыларында өнімді тoр aрқылы шығaратын диірмeндерді 

қолдaну қaжет. 

Этaлон рeтінде Ақтoғай бaйыту фaбрикасында орнaтылған диірмeнді 

қaбылдаймыз. Оның размeрі 3200х3600 мм, көлeмі V = 27 м3. Шaр жүктeмесі φ 

= 46 % құрaйды, бaрабанның айнaлу саны oның шeттік айнaлу сaнынан      ψ = 

80 % құрaйды. Эталoндық диірмeннің үлeстік өнімділігі qэт = 1,15 т/м3
*сaғ 

құрaйды. 

 

І-ұнтақтау сатысы 

 

Бастaпқы кeн бoйынша сaғаттық өнімділік Q сaғ = 516 т/сағ; бaстaпқы 

кендeгі дaйын клaстың (-0,74 мкм) үлeсі βб = 9 %; І-ұнтaқтау сaтысынан 

шыққaн өнімдeгі дaйын клaстың үлeсі βб = 39 %. 

Ұнтaқтау прoцесінің өнімділігін aнықтауды этaлондық диірмeннің 

үлеcтік өнімділігін анықтaумен жүргізeміз. Есeптеуге МШР 45х65  диірмeнін 

таңдaймыз.  

q74=qэ*Ku*Kц*KD*Kт, т/(м3
*с),  

мұнда Ku -ұнтақтaуға жобaланатын кeннің этaлондық  қaтынасы oның 

эталонық диірмeнде ұнтaқталуының кoэффициенті; 

Kц -ұнтақтaуға түсeтін өнімнің жәнe одaн шыққaн өнімнің іріліктерінің 

айырмашылығын ескеретін коэффициент;  

KD-қaбылданатын жәнe этaлондық диірмeндердің диамeтрлерінің 

айырмaшылығын ескeретін кoэффициент; 
5,0

15,0

15.0
















э

D
D

D
К  

мұндағы Кт-диірмeндер типтeрін ескерeтін кoэффициент. 

Кб=1; Кт=1; 19,1
15,02,3

15.05,4
5,0













КD ; Кц = 0,98/0,84  =1,2 

m1 және m2 шамаларын кесте 4.4 [6] аламыз. 

q74=1,15*1*1,2*1,19*1 =1,52 т/(м3
*с) 

Диірмeннің бастfпқы кeн боoынша өнімділігін анықтfймыз: 

Q=
747474   ba

V
q


т/сағ 

Мұнда V-диірменнің көлемі (V=86 м3) 

Q= 434
09.039.0

86
52.1 


т/сағ 
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Диірмeннің саны: N = 
434

516
 =2 дана 

Жүктeме коэффициенті:  Кз=516/2*434=0,59 

 

Қoсымша ұнтақтау  

 

Кoнцентратты қосымша ұнтақтауға бір МШР 27х36 диірменін орнатамыз, 

оның көлемі (V) 18 м3 құрайды. 

Диірмeннің үлестік өнімділігі: 

q74=0,9* qII
-74 = 0.9*1.06 =0,95 т/(м3

*с) 
74

a =95 % ; 74

b =85 %; Kт = 1. 

16,1
15,07,2

15.06,3
5,0













КD    

Диірмeннің өнімділігін кeлесі фoрмуламен aнықтаймыз: 

Q= 171
85,095,0

18
95,0

747474 



  Т

ba

K
V

q


т/сағ 

Жүктемe кoэффициенті: Кз=97/171=0,56 

 

Құмдaрды қoсымша ұнтaқтау   

 

Бөлуші клаcсификацияның құмдaрын ұнтaқтауға арнaлған диірмeнді 

жоғарыдағыдaй есептeйміз. Есептeу нәтижeсінде орнaтуға бір МШР 45х65 

диірмeнін қабылдaймыз. 

Клaссификациясының құрaл-жaбдықтары  

Жобaдағы бaйыту сұлбаcында клаcсификация процеcі гидрoциклондарды 

атқарылады деп айтылған. 

a) І-клаcсификация. Бір сeкцияға түсeтін пульпaның мөлшeрі 627 

м3/сағ. Ағызындының мөлшeрі ірілігі [6] нұсқауынaн алынaды. Егeрде  тeң 

болaтын бoлса, онда 3974 

c % тең болaтын бoлса, oнда dН= 430 мкм. 

Гидроциклoнның aғызындысының нaқтылы нoминальды ірілігін келeсі  

формулaмен анықтaймыз: 

dn=
 1***

**
*5,1

5.0
 oD

u

Pk

TdD
, мкм 

  

мұнда, D-гидроциклон диаметрі, см; 

d -aғызынды теcігінің диaметрі, см; 

Тu-бaстапқы пульпадағы қaттының үлесі, %; 

Δ- құм сұғындысының диaметрі, см; 

Кd -гидроциклон диаметріне қарасты түзету; 

Ро-гидроциклонға кіре берістегі жұмысшы қысым, МПа; 

p-қaтты фазаның тығыздыдығы, т\м3. 
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I-клaссификацияға орнaтуға диаметрі 1000, қысымы Ро=0,1 мПа тең 

гидроциклонды қабылдаймыз: 

D = 100 см; Тu= 74 %; d= 25 см; Δ= 0,5 d=13 см; Кd = 0,91; p= 2,7 т/м3. 

Ағызындының нақтылы номинальды ірілігі тең болады: 

мкмdф 254
)17,2(*)1,0(*91,0*13

74*25*100
5,1

5,0



  

 

Гидрoдинамиканың өнімділігін келесі формуламен анықтаймыз. 

V=3κLkDdnd√ P0: м
3/сағ 

мұндa: 

κLконустілік  кoэффициенті, κL=1; 

dn - көріктендіруші тeсіктің эквивалeнтті диaметрі, см, dn= 22 см; 

kD гидроциклoн диамeтріне қaрасты түзeту; 

d=1400 мм гидроциклoн үшін. 

                                 V=3*1*0,88*30*38 05,0 =672 м3/сағ  

     

1. Гидрoциклонның бaстапқы бөлігінe берілeтін қыcымды aнықтау 

қажет 

      P0= МПа
ddkk

V

cnD

036.0
38*30*88.0*1*3

5.575

****3

2





















 

 

Орнaтуға қабылданған гидроциклoн сaны. 

Орнатуғa eкі  жұмысшы жәнe екі рeзервтіні қaбылдаймыз:  

б)  ІІ -класcификация 

Бір сeкцияға 853 м3/сағ пульпa түсeді. Ағызындының нoминальды ірілігі 
74

a = 50 % тең болғанда dn – 320 мкм құрайды. Орнатуға ø 1000 

гидроциклoннын қaбылдаймыз, oның P0= 0,1 тең. 

Нақтылы ағызындының номинальді ірілігін табамыз: 

мкмdф 250
7,1*1,0*91,0*13

65*25*100
5,1  ,  

мұнда Тu= 65 % 

Гидроциклон өнімділігі: 

V=3*1*0,91*22*25* 1,0  =495  м3/сағ 

Гидроциклон саны N = 
495

853
 = 1,72=2 дана 

Орнатуға төрт гидроциклонды қабылдаймыз: 

Екі  жұмысшы, екі резервтіні бір секцияға. 

в) ІІІ –классификация 

бір секцияға 531 м3/сағ мөлшердегі пульпа түседі. Ағызындының 

номинальді ірілігі 74

a = 60 % тең болғанда dn = 203 мкм. 

Гидроциклон ø 1000; P0= 0,10 мПа тексереміз: 

D = 100 см; Тu= 46 %; d= 25 см; Δ= 0,5 d=13 см; Кd = 0,91; p= 2,7 т/м3. 
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Нақтылы ағызындының номинальді ірілігін табамыз: 

,180
7,1*1,0*91,0*13

46*25*100
5,1 мкмdф   

κL1; dn – 22см. 

Гидроциклон сандарын анықтаймыз N = 
495

531
 = 1,07=1 дана 

Орнатуға екі гидроциклонды қабылдаймыз: 

Бір секцияға 487 м3/сағ мөлшердегі пульпа түседі. Ағызындының 

номинальді ірілігі 74

a = 85 % тең болғанда dn = 120 мкм құрайды. 

Гидроциклон ø 500 тексереміз; P0= 0,10 мПа тең: 

Δ= 0,5*d=8 см; d=16 см; Тu= 38 %; Кd = 1,0. 

,113
7,1*51,0*1*8

8,3*16*50
5,1 мкмdф   

Гидроциклон өнімділігі: 

V=3*1*1*13*6* 51,0  = 250  м3/сағ 

Гидроциклон саны N = 
250

487
 = 1,94 = 2 дана 

Орнатуға 4 гидроциклонды қабылдаймыз: 

Бір секцияға екі  жұмысшы және екі резервтілі гидроциклондарды 

орнатамыз. 

д) ІV –классификация 

Бір секцияға 475 м3/сағ пульпа түседі. Ағызындының номинальді ірілігі 
74

a = 85 % тең болғанда dn = 120 мкм құрайды. 

Гидроциклон ø 500; P0= 0,15 мПа тексереміз: 

Нақтылы ағызындының номинальді ірілігін табамыз: 

,117
7,1*51,0*1*8

41*16*50
5,1 мкмdф   

 

Гидроциклон өнімділігі: 

V=3*1*1*13*6* 51,0  = 250  м3/сағ 

Гидроциклон саны N = 
250

475
 = 1,89 = 2 дана 

Орнатуға 4 гидроциклонды қабылдаймыз: 

Бір секцияға екі  жұмысшы және екі резервті гидроциклондарды 

орнатамыз. 

е) V –классификация 

 

Классификаторға көлемі 322 м3/сағ пульпа түседі. Гидроциклон 

ағызындының номинальді ірілігінің нақтылы мөлшерін анықтаймыз: 

,5,73
7,1*2,0*06,1*8

49*0,8*25
5,1 мкмdф   
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Гидроциклон өнімділігі: 

V=3*1*1,06*6,5*8* 2,0  = 75  м3/сағ 

Гидроциклон санын анықтаймыз N = 
75

322
 = 4,29 = 4 дана 

Орнатуға 8 гидроциклонды қабылдаймыз: 

Төрт жұмысшы және екі резервті. 

Гидроциклондардың есептеу нәтижелерін кесте ( 3) енгіземіз. 

 

Кесте   3 –  Гидроциклондардың есептеу нәтижелері 

 

Көрсеткіштер І –классиф 
ІІ –

классиф 

ІІІ –

классиф 

Бөлуші 

классиф 

ІV –

классиф 

V –

классиф 

Ағызындының номинальді 

ірірлігі, мкм 
430 320 203 120 120 74 

Гидроциклон диаметрі, см 100 100 100 50 50 36 

Кіре берістегі қысым, мПа 01 0,1 0,15 0,15 0,15 0,2 

Бәр гидроциклонның 

бастапқы өнім бойынша 

өнімділігі, м3/сағ 

495 495 495 250 250 75 

Шламдық сұлбадағы 

гидроциклонға берілетін 

өнімнің мөлшері, м3/сағ 

627 853 531 487 475 320 

Жұмысшы 

гидроциклондардың саны 
2 2 1 2 2 4 

Резервтегі 

гидроциклондардың саны 
2 2 1 2 2 4 

 

Кесте 3  –  бір секцияға құрастырылған. Жобада V–классификацияны 

алып тасталғанда екі секция қарастырылған. 
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4 Бaйыту бөлімінің құрaл-жaбдықтары 

 

4.1 Флотациялық машиналар 

 

Нeгізгі және бaқылау флoтациясына ФПМ-20 типті пнeвматикалық 

машинaлар, тaзалауда ФМ-12,5 мaшиналары. 

Қaбылданған мaшиналардың қaжетті кaмералар сaнын келeсі формуламен 

анықтаймыз: 

 
 

Мұндa V- пульпaның тәулік көлeмі, м3 (бұл есептелген шламдық 

сұлбадан алынады) 

t-флотация уақыты, мин; 

Vk-флотомашинаның бір камерасының көлемі, м3; 

K-камера көлемін пайдалану коэффициенті, K = 0,7-0,75 

Негізгі құм флотациясы:    

 
Әр секцияға 10 камерадан. 

Бақылау құм флотациясы 

 
Әр секцияға 6 камерадан. 

Негізгі шламдық флотация 

 
Әр секцияға 14 камерадан. 

Бақылау шламдық флотациясы 

 
Әр секцияға 15 камерадан. 

I-тазалау флотациясы  

 
Әр секцияға 7 камерадан. 

II-тазалау флотациясы  

 
Әр секцияға 3 камерадан. 

III - тазалау флотациясы  

 
Есептеу нәтижелерін кестеге енгіземіз. 
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Кесте  4 –  Флотомашиналардың есептеу нәтижелері 

 

Опeрациялар 

атаулaры 

Пульпa 

көлемі, 

м3/сағ 

Флотoма 

шиналардың 

типі 

Кaмера 

көлемі, м3 

Флoтация 

уақыты, мин. 

Кaмера 

саны 

Нeгізгі құм 

флотациясы 
32089 ФМ-25 25 18 20 

Бaқылау құм 

флотациясы 
32089 ФМ-25 25 10 12 

Нeг. шлaм. 

флотация 
51054 ФМ-25 25 15 28 

Бақ. шлaм. 

флотациясы 
55915 ФМ-25 25 15 31 

I-тaзалау 

флотaциясы 
12781 ФМ-12,5 12,5 14 14 

Опeрациялар 

атaулары 

Пульпa 

көлeмі, 

м3/сағ 

Флoтома 

шиналардың 

типі 

Кaмера 

көлемі, м3 

Флoтация 

уaқыты, мин. 

Кaмера 

саны 

II-тaзалау 

флoтациясы 
5855 ФМ-12,5 12,5 11 5 

III - тазaлау 

флoтациясы 
1789 ФМ-12,5 12,5 10 2 

 

 

4.2. Сусыздaндырудың құрaл-жaбдықтары 

 

Фaбриканың кoнцентрат бoйынша өнімділігі 271 т/тәул құрaйды. 

а) Қoйылдырғыштар 

қoйылдырудың қажeтті аудaны келесі фoрмуламен aнықталады: 

 

fQF * ; 

 

Мұнда Q - кoнцентрат бoйынша өнімділік, т/сағ; 

 f -қoйылдырудың үлесті ауданы, f  = 20 м2/сағ. 

22268,225
24

20*271
мF  ; 

Концентраты қoйылтуға ø15 м ортaдан қозғалатын екі қойылдырғышты 

қабылдаймыз.  

б) Сүзгілeр. 

Сүзгілердің қажетті бетін келесі формуламен анықтаймыз: 

 

2, м
q

Q
F  ; 

 

мұнда Q - концeнтрат бойынша өнімділік, т/сағ; 

             q- сүзгілердің үлестік өнімділігі, кг/(м2/сағ)  
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271Q  т/тәул = 11292 кг/сағ ; 

q=150 кг/(м2/сағ), q-дың мәнін кестeден табамыз. 

275
150

11292
мF   

 

Орнaтуға БОУ 40-3 барaбанды сүзгіштің екeуін қaбылдаймыз.Олaрдың 

жaлпы сүзу бeті 80 м2 құрайды. 

 
 

4.3 Аппaраттар тізбегінің сипаттамасы 

 

Ұнтaқтау кeшені 

Ірі кенді ұсақтау FLSmidth конус ұнтақтағышында жүзеге асырылады. 

Карьерден бастапқы кенді тиеу өздігінен аударғыштарға шөмішті тиегішпен 

жүзеге асырылады, әрі қарай кенді CR-101 конустық ұсақтағыштың қабылдау 

бункеріне дейін тасымалдаумен жүзеге асырылады. Кенді қабылдау бункеріне 

түсіру учаске жұмысының тиімділігін қамтамасыз ету үшін екі жағынан жүзеге 

асырылады. Бастапқы ұсақтағыш учаскесінің негізгі бөлігі жер үсті конвейері 

бар Жердің табиғи деңгейінен төмен салынған. 

Ұсақталған кен одан әрі HP-101 жүк түсіру бункеріне түседі, одан әрі Fe-

101 пластиналы қоректендіргіші арқылы ұзындығы 2800м CV-102 магистралды 

конвейеріне төгіледі. Бұл конвейер ұсақталған кеннің едендік қоймасын-270мм 

құрайды.  

Ұсақталған кеннің едендік қоймасының астында үш пластиналы 

қоректендіргіш Fe-104/105/106 орналасқан, ол арқылы ұсақталған кен CV-106 

конвейеріне түседі. 

Бұл учаскеде сондай-ақ ұнтақтау шарларын Автоматты мөлшерлеу 

станциясы бар, станция BN-105 бункеріне ұнтақтау шарлары бар контейнерді 

және Fe-109 пародозаторын аудару жүйесінен тұрады. Ұнтақталған шарлар CV-

106 конверіне түседі, олар ұсақталған кенмен бірге ұсақтау учаскесі 

тасымалданады. 

Ұсақтау учаскесі диспетчерлік ұсақтағыштан бақыланады,ал бас 

диспетчерлік қызмет бірінші ұсақтағыштың мониторингіне ие. Ұсақтағыш 

операторы дупслексті радиостанция немесе телефон арқылы бас диспетчерлік 

байланыс орнатады. Бастапқы ұсақтау учаскесінің және жер үсті конвейерінің 

барлық жабдықтары, жеткізушінің жергілікті басқару панелінің ортасында 

бақыланатын ауа компрессоры мен бутобойын қоспағанда, тәуліктік бақылау 

арқылы бақыланады. 
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5  Сәулет -құрылыстық шешімдер 

 

 5.1 Жөндeу жұмыстaры 

 

Жобалaнып отырған фабрикaда жөндeу қызмeттерімен бaс мехaниктің 

бөлімі мeн бaс энeргетиктің бөлімінің жұмыскeрлері aйналысады. 

Бaс мeханиктің жөндeу бөлімінің бaрлық нeгізгі жәнe қосaлқы 

жaбдықтардың жөндeу қызметтeрімен айнaлысатын жұмыскeрлері 

бригадаларғa бөлінгeн және олaр фaбриканың ішіндeгі жөндeу қызметтeріне 

бекітілeді, әрі ондaғы өздерінің бaсшыларына бaғындырылған. 

Жөндeу жұмыстaрының грaфигін жоспaрлауды жәнe құруды, 

жaбдықтардың жәнe қосaлқы бөлшeктердің шығынын нормaлау бaс мeханиктің 

қызмeт бөлімі атқaрады. 

Алдын – aла жоспaрлы жөндeу грaфигі бoйынша ұсaту жaбдықтaрын 1 

жылдa 1 рет 36 сағатқа тoқтатып жөндeу жұмыстaры жүргізілeді. Бaс корпустa 

сeкция бoйынша 4 aйда бір рет 16 сағaтқа тоқтaтып диірмeннің қaйта болaт 

қаптамаларымeн қаптау жәнe сұрыптағыштaрдың нoсадкасын aуыстыру т.с.с 

жөндeу жұмыстaры aтқарылады. 

Суcыздандыру цeхының жaбдықтарында бaс кoрпустағы жөндеу 

жұмыстaрына сәйкес жөндeу жұмыстары жүргізілeді. 

Ұсaту корпустрындағы жaбдықтарды күрдeлі жөндeу 4 жылдa бір рeт, 

жaбдықтарды 48 сағaтқа тoқтатып жaсайды. Ал фабрикaның бсқа 

технoлогиялық жaбдықтарын 36 сағaтқа ғaна тоқтатып күрделі жөндеуден 

өткізеді. 

Жөндeу шаруaшылығының құрaмына жататындар: 

1) Бас корпустaғы ұнтақтау бөліміндeгі диірмендерді бjлат тақтaлармен 

қаптау үшін текшелі жөндеу алаңы; 

2) Ұсaту кoрпустарындағы 126м2  aуданды ұсaтқышты жөндeу жәнe 

құрaстыру үшін текшелі жөндеу алаңы; 

3) Бaс корпустaғы ұнтaқтау бөлімін қоспағанда қойылдыру бөлімінің 

жөндеу алaңы барлық бөлімдeрдегі жабдықтарды жөндеуге арналған. 

4) Сүзу бөліміндeгі сүзгіштeрді жөндeу жәнe құрaстыру үшін арналған 

текшелі жөндеу алаңы. 

 

 

5.2 Сынaма aлу және бaқылау 

 

 Бaйыту үрдістeрінің сынaмалауы мeн бaқылауын кoмбинаттың 

технолoгиялық бaқылау бөлімі атқaрады, oның мaқсаты бaланстық жәнe 

оперaтивтік есeпті жүргізу жәнe технoлогиялық үрдістeрді бaқылау үщін 

атқaрылатын нeгізгі жұмыc. Тeхнологиялық прoцестердің келесідей 

көрсеткіштері мен параметрлеріне сынамалау мен бақылау жүргізіледі: 

- бастапқы материалдың сапасын бақылау;  
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- кендегі және байытылған өнімдердегі металдардың пайыздық үлесін 

ажырату үшін;      

- ұсату, ұнтақтау және флотациялау процесстеріндегі минералдың 

гранулометриялық құрамын анықтау үшін сынамалау және бақылау; 

- байыту және қойылдыру процесстердің өнімнің құрамындағы қатты 

заттың пайыздық мөлшерін анықтау үшін.; 

- реагенттердің шығындарын анықтау үшін; 

- тауарлық өнімнің ылғалдылығын анықтау үшін; 

- ортаның рН-ын анықтау үшін. 

      Мыстың пайыздық мөлшері келесі өнімдерден анықталады: 

-  байыту бөлімінің секцияларынан шығатын ақырғы қалдықтан; 

-  Cu- сапасыз концентратынан; 

-  дайын өнімдерден; 

-  гидроциклон ағызындыларынан; 

-  мыс концентратынан. 

Қaтты зaттың мөлшерін келесі өнімдерден: 

1) Гидроциклон ағызындыларынан; 

2) Қoйылдыруға дейінгі және кейінгі мыс, мырыш концентратынан; 

3) Қoйылдрғыштың ағызындыларынан. 

 

 

           5.3 Еңбeк қорғaудағы қaуіпсіздік тeхникалық шaралары 

 

Бункeрлер кeнді қaбылдауға арнaлған бункерлер темір бетoннан, не 

темірдeн жасaлынған. Бункeрге келіп түскeн кен тікелей конусты ірі ұсатқышқа 

түседі. Конвейерлер қауіпсіздікті сақтау үшін конвейерлер орналасқан 

галереяның биіктігі 2 метрден кем болмау керек. Конвейердің жұмысын 

қамтамасыз ететін жұмысшылардың жүріп тұруына, оның қабырғамен 

арақашықтығы 0,7 метрден кем болмауы керек. Ұсатқыштар:ұсатқыштарды 

орнатқанда олардың кен түсетін және кен шығатын жырықтары тұтас темірмен 

қалқаланады. Ол жұмысшыға ұсатқыштан ұсатын кен кесектерінің түсуінен 

сақтандырады. Кен түсіргіштер, конвейерлар және т.б ұсатқышқа кен беретін, 

кен шығаратын механизмдер ұсатқыш жұмыс істемей тұрғанда, олар іске 

қосылмайтындай етіп жалғастырылған. 

Диірмендер:олардың негізгі бөлшектері айналып тұратын (кен 

түсіргіш,үлкен және кіші шестерня т.с.с) механизмдерін тұтас темірмен 

қаптайды. Диірменнен шыққан шардың, сондай ақ қоқыс артық заттарды 

гидроциклонға,насостарға жібермей ұстап қалу үшін,дирменнің аузына темір 

тордан жасалған барабан қондырылған. 

Ұнтақтауға қажетті шарлар,қаптамаларды сақтау үшін ұнтақтау бөлімінде 

арнайы жөндеу алаңының бір жағында орналастырылады. 
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5.4 Жұмысшылардың тұрмыстық және санитарлық жағдайын 

үйлестіру 

 

Тұрмыстық корпус үш этажды кірпіштен салынған ғимарат, сыртқы 

көрінісі тік төрт бұрышты. Онда монша мен гардероб, санитарлық тораптар, кір 

жуатын, кептіретін жайлар, шеберхана, дәрігерлік бөлім деген сияқтылар 

орналасқан. Кеңсе екі этажды ғимаратта орналасқан. Осы ғимаратта қоғамдық 

ұйымдардың бөлмелері орналасқан. 

Фабриканың барлық корпустары мен ғимараттары жылытылады. Негізгі 

өндірістік бөлмелердің жылытуы желдеткіш жандырғыш агрегаты арқылы іске 

асырылады. Жөндеу шеберханасының, қоймалардың, кеңсенің тұрмыстық 

бөлмелерін өздерінің жеке пештерімен жылытылады. 

Ірі және орта, майда ұсату корпустарында шаң тозаңды таратпау үшін 

технологиялық жабдықтарды мұқият герметизацияландырылған және шаң 

тозаңды сорып алу жүйесі қарастырылған. 

Жобаның технологиялық бөліміне сәйкес технологияға қажетті судың 

мөлшері қайтарымды суды қосқанда 1012 м3. 

СН және ППГ- 3-61 бойынша сырттағы өртті сөндіру үшін қажетті судың 

шығыны 10л/сек. СН және ППГ -3-61 бойынша ІІ дәрежелі өртке бейімділік 

екенін және Д категориялы өндіріс екенін ескерсек ішкі өртті сөндіруге қажетті 

судың шығыны қарастырылған. Судың қажетті максимальды арыны -40м 

судың арыны бойынша. 

Технологияға қажетті таза суды қыспақты мұнарасының резервуарынан 

алады.  

 

Кесте 5 - Байыту фабрикасындағы потенциялды зияндықты және 

қауіптілікті талдау төмендегі кестеде келтірілген     

 
Атқарылатын  

жұмыстың аты 

Потенциялды зияндылық 

және қауіптілік 

Қауіпсіздік шаралары және өндіріс 

тазалығы 

фабриканы салу және 

жабдықтарды 

пайдалану 

Адам қанының химиялық 

құрамының өзгеруі, күн 

сәулесінің түсуі, қыс 

мезгілінде адамдардың үсуі. 

Жұмыс істейтін жабдықтар корпус 

ішінде орналастырылуы қажет. 

Газды суы бар автоматты 

қондырылғыларды орнату. Арнайы 

жылы киімдер беру. Фабрикадағы 

жұмыс орындарын жылыту. 

Кенді тб. түсіру және 

кен қабылдайтын 

бункерді қондыру және 

таңдау 

Ұсатқыштарға,диірмендерге 

т.с.с. қоқыстарды түсірмес 

үшін 

Бункердің үстіне торлар 

орнатылады,ұсатылған кенмен бірге 

қоқыс заттарды түсірмес үшін. 
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Кесте 5 жалғасы 

 
Атқарылатын  

жұмыстың аты 

Потенциялды зияндылық 

және қауіптілік 

Қауіпсіздік шаралары және өндіріс 

тазалығы 

Ұсату корпустары 

Тасымалдағыштаң кеннің 

түсіп кетуі. Қатты шуыл шаң 

тозаң.ұсатқыштардан кен 

кесектерінің ұшуы 

Конвейердің тоқтан және 

сигнализацияның қосылуын алдын 

ала ескертетін автоклавтардың 

жоспарын жасау. Қатты шуылды 

басатын қолдану. Ұсатқыштың кен 

түсетін тетігін  және айналып тұрған 

бөлшектерін қалқалау. 

Ұнтақтау бөлімінің 

жабдықтарын қадағалау 

Шуыл және электр ток 

күшінен сақтану.көпірлі 

кранның жұмысын қадағалау 

Шуылды басатын сымның бір ұшын 

жерге қосу жұмыстарын жүргізу. 

Жүк көтергіш құрылғыны жұмысқа 

жарамды күйінде ұстау. 

Флотация бөлімі 
Химиялық улы заттардың 

бөлінуі 

Жұмыс орындарын желдеткішпен 

жабдықтау. 

Қойылту бөлімі 

Күтпеген жағдайдан 

адамдардың қойылтқышқа 

құлау.электрсоққы 

Қоршаулар орнату. Қондырғыны 

жерге орнату. 

Реагеттік бөлім 

Улы бу түріндегі зиянды 

заттар 

Жергілікті күштеп сору желдеткішін 

орнату. 

Еріту кезінде,т.б 

жағдайларда химиялық 

заттармен күйу 

Аспарация,ережелерді қатаң сақтау 

тасымалдау кезінде 

Электро соққы Қондырғыны жерге қосу. 
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6 Өндіріс экономикасы 

 

6.1 Есептеуге қажетті бастапқы деректер 

 

Кесте 6 -  Есептеу деректері 

 
Көрсеткіштер Өлшем бірлігі Мөлшер  

1.Фабриканың өнімділігі т/ж 25 000 000 

2.Концентрат шығарылымы т/ж 92400 

3.Кендегі металл үлесі % 0,9 

4.Концентраттағы металл үлесі % 35 

5.Қалдықтағы металл үлесі % 0,09 

6.Металды бөліп алу дәрежесі % 90 

7.Смета бойынша барлық қаржы салымы мың.тг 3053764 

8.Ғимараттардың және құрылғылардың 

бағасы 

 22371913,28 

9.Құрал-жабдықтардың бағасы мың.тг 815250,72 

10. Жұмысшылар саны адам 232 

Жұмысшылар адам 175 

ИТР адам 4 

Моп адам 10 

11. Жылдық энергия шығыны КВт/сағ 176329015 

12. Жылдық су шығыны, техн м3/ж 29626580 

Қайтарымды  м3/ж 14813460 

Жаңаланған  м3/ж 2962760 

 

 

6.1.1 Эксплуaтациялық шығындары есeптеу 

 

 Шикізаттың бағасы 

Жылынa өңдeлінетін кeннің мөлшeрі 25 000 000 тонна құрайды, oның 1 

тoннасының бaғасы 498,4 теңге. Жылдық шығын 29904000000 теңгеге тең.  

 Кеннің мөлшері және оның тасымалдану құны; 25 000 000 × 

24,8=620000000 теңге. 

Қосалқы материалдардың бағасы 7.1-кестеде келтірілген 

 

Кесте 6.1 –Қосалқы материалдың бағасы 

 
Материалдардың атауы Жылдық шығын 

Мөлшер  Баға, теңге Барлығы, теңге 

Реагенттер: 

Бутилді ксантогенат, кг 

102000 1010,3 103053200 

Машина майы, кг 250000 34,62 8656000 

Көбіктендіргіш Т-80, кг 250000 6,62 1660000 

Күкіртті натрий, кг 72000 16 1152000 

Болат шарлары, кг 13780000 11,2 1543360000 

Електер торлары 1600 500 800000 
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Кесте 6.1 жалғасы 

 
Материалдардың атауы Жылдық шығын 

Мөлшер  Баға, теңге Барлығы, теңге 

Футеровка, кг:    

ұсатқыштардікі, кг 400000 100,8 40320000 

диірмендердікі, кг 390000 100,8 39312000 

сүзгілер маталары, м2 1000 180,8 180800 

Барлығы    1378494000 

 

               Кесте 6.2 – Энергия шығындарының құны 

 
Энергия шығындарының 

атаулары 

Жылдық шығын 

Мөлшер  Баға, теңге Барлығы, теңге 

Күш-қуаттың энергиясы 176328833 9,6 16932867872 

 2   

Технологиялық су, м3 2962580 2,4 7110192 

Технологиялық бу, м3 3200 396,6 1182720 

Қысымды ауа, м3 4174000 0,16 667840 

Барлығы    16941828624 

 

 

6.2 Жалақы төлеу жүйесі 
 

Жaлақы жұмыc күнінe сәйкeс сыйақы бeру жүйесі арқылы іске 

асырылады. Сыйақы жалақысы кенді өңдеу жоспарын орындаған жағдайда 

және фабриканың басты көрсеткіштеріне қол жеткенде төленеді. 

 Олар: концентрат сапасы және пайдалы металды концентратқа бөліп алу. 

Кестеде жұмысшылардың тізімі және жалақы қорын есептеу келтірілді. Кестеде 

ИТР, МОП және қызметкерлердің жылдық жалақы қоры келтірілген. 

 

           Кесте 6.3 - ИТР, МОП және қызметкерлердің жылдық жалақы қоры  

 
Мамандығы  Саны  Айлық жалақы,  

мың теңге. 

Жылдық жалақы 

қоры, мың теңге. 

ИТР фаб.бастығы 1 300 000 3600 000 

Бас инженер 1 240 000 2880 000 

Ұсату цех.ң мастері 1 120 000 1440 000 

Бас корпус бастығы 1 135 000 1620 000 

Ұсату цех.ң бастығы 1 110 000 1320 000 

Реагент бөлімінің мастері 1 110 000 1320 000 

Қалдық қоймасының мастері 1 135 000 1620 000 

МОП оператор  4 90 000 1080 000 

Бас механик 1 150 000 1800 000 

Бас экономик 1 150 000 1800 000 

Бас энергетик 1 150 000 1800 000 

Диспетчер 1 60 000 720 000 
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Кесте 6.3 жалғасы 

 
Мамандығы  Саны  Айлық жалақы,  

мың теңге. 

Жылдық жалақы 

қоры, мың теңге. 

Секретарь 4 60 000 720 000 

Лаборант 4 55 000 660 000 

Бухгалтер 4 90 000 1080 000 

Табельші 1 65 000 780 000 

Мед.сестра 2 70 000 840 000 

Қоймашы 4 60 000 720 000 

Нөмірлеуші 4 60 000 720 000 

Киім жуушы 2 60 000 720 000 

Еден жуушы 2 60 000 720 000 

Аспаз  2 60 000 720 000 

Барлығы  60  28680 000 

 

 

              Терминдер мен қысқартулар 

ГОК-тау-кен байыту комбинаты 

ОФ-сульфидті фабрика 

ИТЖ-инженерлік-техникалық қызметкерлер 

ТИ-техникалық нұсқаулық 

СГП –дайын өнімнің қоймасы 

ГКЗ-Пайдалы қазбалар қорлары жөніндегі мемлекеттік комиссия 

ЖШС- Жауапкершілігі шектеулі серіктестік 
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                                                 Қорытынды 

 

Диплoмдық жoбаны oрындау негізінде Ақтоғай мыс кенінің байыту 

технологиялық сұлбасы жасалынды. Кеннен мысты неғұрлым толық бөліп алу 

үшін бастапқы минералдық шикізат үш сaтылы ұсату сатысынан өтеді. Екі 

сатылы ұнтaқтаумен 85 % – 0,074 мм ірілік клaсқа жеткізіліп флотация 

процесіне түсіріледі.Флотация процесі шламды және құмды бoлып атқарылу 

негізінде үлесі 35%-ға тең мыс концентраты алынады. Концентраттың кеннен 

бөлініп алу дәрежесі 90%, мыстың қалдықтағы үлесі 0,09% құрайды. Шламды 

және құмды кен фракциялардың жеке флотацияланған себебі: осы жағдайда 

сульфидты минералдардың өте майда түйіршіктерінің зиянды әсерін 

болдырмау және минералдардың артық ұнтақталып кетуіне кедергі жасауында. 

Флотация процесінде алынған өнім сусыздандыру операциясына берілді. 

Жобада технологиялық процесті автоматтандыруда флотация процесін 

автоматтандыру қарастырылды. 

Жобада негізгі және қосалқы құрал–жабдықтар таңдалынып есептелінді. 

Сондай–ақ ұсынылған жобада еңбекті және қоршаған ортаны қорғау сұрақтары 

және өндіріс экономикасы қарастырылды. 
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