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МОКРОГО САМОИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ОБОГАТИТЕЛЬНОЙ ФАБРИКИ 

Гельгенберг И.О., Садов Д.В 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Риб С.В. 
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В данной статье обозначено, что мельницы мокрого самоизмельчения 

(ММС) являются практически единственным способом подготовки алмазо-

содержащего сырья после дробления (грохочения) к обогащению на пред-

приятиях «АЛРОСА». В  промышленных  условиях  техническое  состояние  

ММС  наиболее часто отображается показателями вибродиагностики. 

Ключевые слова: мельница мокрого самоизмельчения, обогащение, 

алмазосодержащее сырьё, вибродиагностика, бесперебойная работа. 

Минерально-сырьевая база АК «АЛРОСА» крупнейшая в мире, при-

чем основная часть балансовых запасов (94,1%), сосредоточена в коренных 

месторождениях. За более чем 50 лет эксплуатации якутских алмазных ме-

сторождений компания «АЛРОСА» создала собственную уникальную тех-

нологию обогащения, обеспечивающую глубокую переработку запасов, с из-

влечением выше 97% [1]. 

На Удачнинский, Айхальский и Мирнинский ГОКи приходится основ-

ной объем добычи алмазов. Все фабрики данных ГОКов имеют схожую тех-

нологическую цепочку обогащения. Этап измельчения руды – один из важ-

нейших в технологической цепочке обогащения руды. Мельницы мокрого 

самоизмельчения (ММС) являются практически единственным способом 

подготовки алмазосодержащего сырья после дробления (грохочения) к обо-

гащению. 

Процесс мокрого самоизмельчения обеспечивает хорошую дезинте-

грацию руды (в том числе и глинистой), сокращение исходной рудной массы 

по заданному отвальному продукту, значительно упрощает технологическую 

схему рудоподготовки за счет исключения операций среднего и мелкого 

дробления, в зимнее время при обработке мерзлых руд отпадает необходи-

мость в подогреве руды. Количество тепла, выделяемого при самоизмельче-

нии, в большинстве случаев достаточно для подогрева рудного материала до 

положительных температур [2]. Существенным недостатком этой схемы яв-

ляются неизбежные потери массы и качества алмазов за счет их техногенной 

повреждаемости.  

Современные технологии позволяют создать эффективный технологи-

ческий процесс на базе программного обеспечения. Автоматическая работа 

мельницы позволяет экономить электроэнергию, мелющую среду и снижает 

износ футеровки, одновременно увеличивая пропускную способность. Рабо-
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та мельницы осуществляется при непрерывной подаче в полость вращающе-

гося барабана руды и воды. Руда захватывается ребрами футеровок (лифте-

рами) специальной конструкции и поднимается вверх на определенную вы-

соту. Куски руды падают вниз и, ударяясь о футеровку и друг друга, раска-

лываются. Происходит перемешивание, во время которого руда измельчает-

ся путем раздавливания и истирания. Измельченный материал (пульпа), 

крупность которого становится меньше размера щели разгрузочной решетки, 

проходит через щели и выгружается через разгрузочный узел мельницы. 

На фабрике №12 УГОКа установлены мельницы диаметром барабана 9 

метров. В цепочке производства обогатительной фабрики крайне важным 

элементом являются мельницы мокрого самоизмельчения, которые обеспе-

чивают необходимый уровень рудоподготовки. Все барабаны мельниц име-

ют запроектированную частоту вращения, поэтому движение материала 

внутри барабана соответствует определенным режимам. 

Основными причинами, снижающими надежность и эффективность 

работы ММС в промышленных условиях является внезапные и постепенные 

отказы их узлов и механизмов. Анализ литературных источников [2-4] пока-

зал, что надежность ММС оказывает решающее влияние на эффективность 

их работы.  

Одной из задач обеспечения максимальной пропускной способности 

мельницы при измельчении кимберлитов является изучение влияния пара-

метров разгрузочных решеток: расположения решеток, конфигурации и раз-

меров отверстий [5]. 

К отказам элементов ММС можно отнести: футеровочные плиты; под-

шипники, болтовые соединения, муфты, маслосистема, электродвигатель и пр. 

Краткосрочный аварийный выход из строя мельницы мокрого самоизмельче-

ния приводит к серьезным ежедневным убыткам обогатительной фабрики. 

Оперативное проведение расследования, направленное на выявление 

коренных причин, выведших из строя мельницу мокрого самоизмельчения, 

предложения оперативного решения проблемы обеспечения плановых пока-

зателей работы обогатительной фабрики и предложение перспективных ва-

риантов осмотра технологического стационарного оборудования для сниже-

ния рисков дальнейших отказов непрерывно функционирующего оборудо-

вания обогатительной фабрики являются важными задачами для обогати-

тельного производства. 

Существенное влияние на техническое состояние мельниц мокрого са-

моизмельчения оказывают входные факторы: крупность  руды, суммарное со-

держание крупных кусков в общем объеме, абразивность, прочность, хруп-

кость пород, которые комплексно воздействуя на элементы ММС, подвергают 

их износу, вибрации и, как результат, постепенному выходу из  строя. 

В  промышленных  условиях  техническое  состояние  ММС  наиболее  

часто отображается показателями вибродиагностики: уровень виброускоре-

ния (пик-фактор); уровень вибрации.  
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Ниже  проанализированы  результаты промышленной вибродиагно-

стики подшипников привода мельниц [6,7]. Определение зарождающегося 

дефекта в подшипниках выполнялось по уровню вибрации. При этом на 

спектрах огибающей и мощности виброускорения на частотах, кратных ос-

новным определялись амплитуды колебаний. Из рисунка 1а, видно, что на 

спектре огибающей наблюдаются гармонические колебания, гармониками 

которых являются частоты 95,190,285,381,477,572 Гц, кратные основной ча-

стоте 95 Гц перекатывания тел качения по наружному кольцу. Это позволяет 

сделать заключение о возникновении в местах перекатывания  тел  качения  

по  наружному  кольцу  подшипника  периодических ударных  импульсов  

из-за  дефекта  поверхности  перекатывания.  Выявленный дефект хорошо 

виден на спектрах мощности виброускорения (рисунок 1б), на которых ам-

плитуды колебаний имеют ярко выраженные пики на частотах 

95,190,285,381,477,572 Гц. Ревизия подшипников подтвердила результаты 

вибродиагностики, так как был обнаружен значительный износ наружного 

кольца и раковины на внутреннем кольце подшипников. Следовательно, мо-

дель вибродиагно-стики отображает техническое состояние ММС в задан-

ных условиях эксплуатации и может быть использована в качестве информа-

тивных параметров для прогнозирования потоков отказов элементов ММС. 

 
Рисунок 1 - Спектры огибающей (а) и мощности виброускорения (б)  

дефектного подшипника, ММС 70*2,3, No3, частотный диапазон 1600 Гц 

В работе для экспресс-диагностики подшипников ММС предлагается 

использовать анализатор вибрации АГАТ-М. Анализатор вибрации АГАТ-М 

- представляет собой двухканальный анализатор вибрации, а так же один из 

лучших в своем классе приборов для проведения двух плоскостной динами-

ческой балансировки вращающихся агрегатов. В универсальном переносном 

приборе АГАТ-М имеются все основные возможности современных вибро-

анализаторов, а также добавлены возможности, которые позволяют суще-

ственно расширить перечень задач вибродиагностики и балансировки, осу-

ществляемых с помощью прибора. 

Анализатор вибрации АГАТ-М содержит оптимальный набор функ-

ций, что позволяет решать с его помощью самые различные задачи измере-
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ния параметров вибрации, диагностику подшипников качения, вибромони-

торинга и балансировки различных роторов в собственных опорах. 

В комплекте с виброанализатором АГАТ-М поставляется программа 

АГАТ-ПРОТОКОЛ, с помощью которого происходит процесс разгрузки, 

анализа и хранения данных балансировок. Использование балансировочного 

прибора АГАТ-М в качестве коллектора / сборщика данных вместе с про-

граммой ДИАМАНТ-2 позволяет использовать полноценную систему про-

гнозируемого обслуживания объектов. 

Отличительной особенностью балансировочного прибора АГАТ-М яв-

ляется наличие функции экспресс-диагностики подшипников, которая по 

одному замеру позволяет определить зарождающиеся дефекты подшипни-

ков, дефекты монтажа, а так же возможную степень их износа. Для опреде-

ления собственных частот механизма и его резонансов в балансировочном 

приборе АГАТ-М имеются функции разгона и выбега, в том числе синхрон-

но по 2 каналам, а также спектра собственных частот (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Состав анализатора вибрации АГАТ-М 

Таким образом,  на основании вышеизложенного, можно сделать вы-

вод, обоснованные по данным диагностики   подшипниковых узлов   ММС   

модели прогнозирования технического состояния (пик-фактор  и  уровень  

вибрации)  указывают  на дефекты  в элементах мельниц,  и  по  росту ука-

занных критериев можно спрогнозировать дефекты  элементов  ММС  и  их  

остаточный ресурс. 
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