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АННОТАЦИЯ 

Приводятся результаты исследований процесса обесшламливания низкосортных сильвинитовых руд Тюбега-

танского месторождения с содержанием 23,2-30,7% KCI и 3,25-4,95% нерастворимого в воде остатка двухстадий-

ным гидромеханическим методом в гидроциклонах и с дополнительной установкой гидросепаратора на третьей 

стадии. Отмечается, что нерастворимые в воде примеси сильвинитовых руд Тюбегатанского месторождения пред-

ставлены, в основном, слабошламующимися карбонатными (магнезит, доломит) и сульфатными (ангидрит, бас-

санит) минералами на 65 ÷ 70% от общего количество н.о. в руде. 
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Исследованиями процесса обесшламливания сильвинитовых руд с низким 28,0-30,0% содержанием хлорида 

калия и содержанием н.о. не более 3,2%, соответствующего требованиям технологического регламента, по двух-

стадийной схеме установлено, что пески I стадии гидроциклона содержат 1,79-1,88% н.о., после второго гидро-

циклона пески содержат  от 2,38 до 2,82% н.о. На питание сильвиновой флотации поступают пески с содержанием 

29,5-31,1% KCI и 1,94-2,06% н.о.    

При подаче объединенных песков после 1 и 2 стадий обесшламливания в гидроциклонах на третью стадию в 

гидросепаратор улучшаются технологические показатели процесса обесшламливания.  

Пески после третьей стадии обесшламливания или питание основной сильвиновой флотации содержит 29,8-

31,7% KCI и 1,36-1,42% н.о., что соответствует параметрам, указанным в технологическом регламенте. Степень 

обесшламливания повышается на 16,3-17,2%.  

Исследования с сильвинитовой рудой, содержащей 20,10-30,25% KCI и 3,25-5,30 н.о. показали, что снижение 

хлорида калия в исходной руде приводит к резкому снижению KCI в песках 1 и 2 стадий обесшламливания и 

повышению н.о. до 1,87-2,91% и 2,49-5,13%, соответственно. Установка дополнительной третьей стадии обес-

шламливания с применением гидросепаратора дает возможность снизить н.о. до требуемого содержания в пита-

нии сильвиновой флотации. Содержание н.о. составляет 1,43-2,01% при содержании KCI 23,4-32,0%. 

ABSTRACT 

Results of researches of process deslurrying of low-grade sylvinite ores of the Tyubegatan deposit with the contents 

of 23,2-30,7 % KCI and 3,25-4,95 % of the insoluble rest in water a two-phasic hydromechanical method in hydrocy-

clones and with additional installation of a hydroseparator at the third stage are resulted. It is noticed, that insoluble 

impurity in water of sylvinite ores of the Tyubegatan deposit are presented, basically, lightly slurring carbonates (magne-

site, dolomite) and sulphatic (anhydrite, bassanite) minerals on 65 ÷ 70 % from the general quantity of i.r. in ore. 

Investigated process deslurrying of sylvinite ores with the low 28,0-30,0% contents of potassium chloride and the 

contents i.r. no more than 3,2%, production schedules corresponding to requirements, under the two-phasic scheme it is 

established, that sand of I stage of a hydrocyclone contain 1,79-1,88 % i.r. after the second hydrocyclone sand contain 

from 2,38 to 2,82 % i.r. On a feed sylvinite flotation arrive sand with the content of 29,5-31,1 % KCI and 1,94-2,06 % 

i.r.    

At giving of incorporated sand after 1 and 2 stages of deslurrying in hydrocyclones on the third stage in a hydrosep-

arator technological indicators of process of deslurrying improve.  

Sand after the third stage of deslurrying or a feed the basic sylvinite flotation contains 29,8-31,7 % KCI and 1,36-

1,42 % i.r., that corresponds to the parameters specified in production schedules. Degree of deslurrying raises to 16,3-

17,2 %.  

Researches with sylvinite ore containing 20,10-30,25 % KCI and 3,25-5,30 i.r. have shown, that potassium chloride 

decrease in initial ore leads to sharp decrease KCI in sand of 1 both 2 stages of deslurrying and to increase i.r. to 1,87-

2,91 % and 2,49-5,13%, accordingly. Installation of an additional third stage of deslurrying with hydroseparator applica-

tion gives the chance to lower i.r. to the demanded contents in a feed sylvionite flotation. The content i.r. makes 1,43-

2,01 % at content KCI of 23,4-32,0 %. 

 

Ключевые слова: низкосортный сильвинит, степень обесшламливание, нерастворимый в воде остаток, хло-

ристый калия, гидроциклон, гидросепаратор. 

Keywords: low-grade sylvinite, degree of deslurrying, insoluble rests in water, potassium chloride, hydrocyclone, 

hydroseparator.  

 

 

 

Калийное производство новая для Республики от-

расль химической промышленности. За период осво-

ение и работы предприятие выявились и новые про-

блемы. Одна из них утилизация галитовых отходов, 

другая не используемые низкосортные сильвинито-

вые руды. По имеющейся технологии флотационного 

обогащения руды предусмотрена переработка силь-

винитовой руды с содержанием 31,93% KCI и нерас-

творимых в воде остатков не более 3,25% [6]. 

Как показал анализ работы действующего произ-

водства хлористого калия на УП «Дехканабадский за-

вод калийных удобрений» двухстадийное гидромеха-

ническое обесшламливание сильвинитов Тюбегатан-

ского месторождения не дает нужного эффекта из-за 

специфичности химического и минералогического 

состава нерастворимого остатка, который относится 

к трудношламуюшимся. В результате чего отмеча-

ется высокое содержание н.о. в питании сильвиновой 

фракции [7-10].  

Как показывают проведенные нами ранее иссле-

дования, минералогический и химический состав н.о. 

Тюбегатанского месторождения значительно отлича-

ется от известных месторождений сильвинитовых 

руд Старобинского, Верхнекамского и других место-

рождений. Нерастворимые примеси калийной руды 

Тюбегатанского месторождения в основном пред-

ставлены слабошламующимися карбонатными (маг-

незит, доломит) и сульфатными (ангидрит, бассанит) 

минералами – 65 ÷ 70% от общего количество н.о. в 

руде, в то время как нерастворимые примеси калий-

ных руд Верхнекамского и Старобинского месторож-

дений в основном представлены хорошо шламующи-

мися силикатными (полевой шпат, иллит, хлорит и 

т.п.) минералами – 60-80% от общего количество н.о. 

в руде. 
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С целью повышение эффективности процесса 

проведены исследования по обесшламливанию низ-

косортных сильвинитов Тюбегатанского месторож-

дения на пилотной установке по существующей 

двухстадийной схемы с двумя гидроциклонами и с 

установкой дополнительно к двум гидроциклонам 

третьего аппарата – гидросепаратора. Принципиаль-

ная технологическая схема приведена на рисунке 1. 

Для этого были отобраны образцы низкосортных 

сильвинитов в виде подрешеточного продукта с раз-

мером частиц менее 1 мм с низким содержанием 

28,0-30,0% KCI и допустимым содержанием 3,1-3,2% 

н.о., а также образцы низкосортных сильвинитов с 

низким содержанием 20,10-30,25% KCI и высоким 

содержанием 3,25-5,30% н.о. 

Условия проведения экспериментов полностью 

имитируют производственные условия. Анализ ис-

ходной руды, промежуточных и конечных продуктов 

проводили известными и применяемыми на предпри-

ятии методами анализа [1-5].  

Полученные результаты обесшламливания силь-

винитовых руд Тюбегатанского месторождения по 

двухстадийной схеме с двумя гидроциклонами и с 

установкой дополнительного оборудования гидросе-

паратора приведены в таблице 1.  

Из таблицы 1 видно, что пески 1 стадии гидро-

циклона содержат 1,79-1,88% н.о., после второго гид-

роциклона пески содержат от 2,38 до 2,82% н.о. На 

питание сильвиновой флотации поступают пески с 

содержанием 29,5-31,1% KCI и 1,94-2,06% н.о. 

После установки дополнительного гидросепара-

тора эти же образцы сильвинитов после первой и вто-

рой стадий обесшламливания в гидроциклонах со-

держат в песках примерно такое же количество н.о. 

После установки гидросепаратора объединенные 

пески после 1 и 2 стадий обесшламливания в гидро-

циклонах поступали в гидросепаратор, вместо основ-

ной сильвиновой флотации. 

 

 
1, 2 – гидроциклоны, 3, 4 – промежуточные емкости, 5 – гидросепаратор. 

Рисунок 1. Принципиальная технологическая блок-схема гидромеханического обесшламливания 

сильвинитовой руды с применением гидросепаратора 

Полученные результаты указывают на положитель-

ное влияние дополнительного гидросепаратора. 

Пески после третьей стадии обесшламливания или 

питание основной сильвиновой флотации содержит 

29,8-31,7% KCI и 1,36-1,42% н.о., что соответствует 

параметрам, указанным в технологическом регла-

менте. Степень обесшламливания повышается на 

16,3-17,2%. Это позволяет получить продукт с со-

держанием  KCI не менее 95 %.  

Далее были поставлены опыты с сильвинитовой 

рудой с содержанием KCI 20,10-30,25 и н.о. 3,25-

5,30%, результаты которых приведены в таблице 2. 
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Таблица 1.  

Результаты опытов по обесшламливанию с низким содержанием хлористого калия и допустимым 

содержанием н.о. сильвинитов по двух- и трехстадийной схемам 

№ 

п/п 

Состав 

исход-

ной 

руды 

Питание 

гидроцикло-

нов 

I стадия – 

пески гид-

роциклона  

I стадия – 

слив гидро-

циклона 

II стадия 

– пески 

гидроцик-

лона 

II стадия – 

слив гидро-

циклона 

III стадия 

– пески 

гидросе-

паратора 

Питание 

флота-

ции 

Степень 

обес-

шламли-

ва-

ния, % 

KCI н.о. KCI н.о. KCI н.о. KCI н.о. KCI н.о. KCI н.о. KCI н.о. KCI н.о.  

Двухстадийная схема обесшламливания 

1 30,0 3,1 30,2 2,39 32,4 1,79 26,7 5,67 30,7 2,38 14,5 9,90 – – 31,1 2,06 39,6 

2 28,2 3,2 28,4 2,74 30,4 1,78 26,6 4,73 28,7 2,69 14,9 10,34 – – 29,5 1,95 39,1 

3 28,0 3,2 28,2 2,43 30,2 1,88 26,3 4,91 28,4 2,82 14,8 10,26 – – 29,6 1,94 39,4 

Трехстадийная схема обесшламливания 

4 30,0 3,1 30,2 2,39 32,4 1,79 26,7 5,67 30,7 2,38 14,5 9,90 31,7 1,36 31,7 1,36 56,2 

5 28,2 3,2 28,4 2,74 30,4 1,78 26,6 4,73 28,7 2,69 14,9 10,34 30,0 1,40 30,0 1,40 56,3 

6 28,0 3,2 28,2 2,43 30,2 1,88 26,3 4,91 28,4 2,82 14,8 10,26 29,8 1,42 29,8 1,42 55,7 

 

Таблица 2.  

Результаты опытов по обесшламливанию низкосортных сильвинитов с низким содержанием хлористого 

калия и высоким содержанием н.о. по трехстадийной схеме 

Наименование  

показателей  

Состав проб, масс.% 

Проба 1 Проба 2 Проба 3 Проба 4 

KCI н.о. KCI н.о. KCI н.о. KCI н.о. 

Состав исходной руды 30,25 3,25 25,00 4,00 23,2 4,95 20,1 5,30 

Питание гидроциклонов 30,4 2,50 25,2 3,08 23,3 3,81 20,2 4,08 

I стадия – пески гидроциклонов 32,6 1,87 27,0 2,20 25,0 2,72 21,7 2,91 

I стадия – слив гидроциклонов 27,5 5,94 21,7 7,31 19,1 9,06 15,7 9,69 

II стадия – пески гидроциклонов 31,0 2,49 25,2 3,87 23,4 4,80 20,2 5,13 

II стадия – слив гидроциклонов 14,6 10,32 12,4 12,14 11,6 15,37 9,4 16,45 

III стадия – пески гидросепаратора 32,0 1,43 27,5 1,53 26,4 1,88 23,4 2,01 

Степень обесшламливания 56,0 61,8 62,0 62,1 

 

Результаты исследований показывают, что сни-

жение хлорида калия в исходной руде приводит к 

резкому снижению KCI в песках 1 и 2 стадий обес-

шламливания и повышению н.о. до 1,87-2,91% и 

2,49-5,13, соответственно. Установка дополнитель-

ной третьей стадии обесшламливания с применением 

гидросепаратора дает возможность снизить н.о. до 

требуемого содержания в питании сильвиновой фло-

тации. Содержание н.о. составляет 1,43-2,01% при 

содержании KCI 23,4-32,0%. 

Таким образом проведенные исследования пока-

зали возможность повышение эффективности про-

цесса обесшламливания сильвинитовой руды Тюбе-

гатанского месторождения на имеющемся оборудо-

вании предприятия путем установки дополнитель-

ного оборудования – гидросепаратора, что позволяет 

поднять степень обесшламливания с 39,1-39,6 до 

55,7-56,2% при содержании н.о. соответствующего 

требования технологического регламента и низких 

28,0-30,0% содержаниях хлористого калия. При низ-

ких содержаниях хлористого калия (20,1-30,25) и вы-

соких н.о. (3,25-5,30) установка дополнительного 

гидросепаратора позволяет поднять степень обес-

шламливания до 56,0-62,8, что позволяет также во-

влекать в технологический процесс и низкосортные 

сильвинитовые руды с высоким содержанием нерас-

творимого остатка. 
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