
Сухие и мокрые способы 
переработки металлургических 
шлаков феррохрома

 Компания «CETСO» (Capital Equipment & Trading Corporation) 

и её российская дочерняя компания ООО «Коралайна Инжи-

ниринг» разрабатывает новые сухие и совершенствует мокрые 

существующие технологии по переработке металлургических 

шлаков в России и странах СНГ.

Компания, активно работающая на 
рынке горного оборудования России 
и стран СНГ с 1991 года, представля-
ет ведущих мировых производителей 
подготовительного, вспомогательного 
и основного обогатительного обору-
дования, а также имеет собственное 
производство на территории РФ.  Ком-
пания «CETСO»/ООО «Коралайна 
Инжинирнг» имеет несколько депар-
таментов, а также обладает Центром 
исследования минерального сырья, 
включающего в себя современную 
технологическую и аналитическую 
лаборатории, который находится на 
территории собственного завода обо-
гатительного оборудования. 

Высококвалифицированные специ-
алисты этих подразделений работают 
с горно-обогатительными и металлур-
гическими предприятиями по самым 
разным направлениям и широкому 
спектру выполняемых работ: 
•  Изучение вещественного состава ис-

ходного сырья; 
•  Проведение лабораторных исследо-

вательских работ (фазовый анализ и 
анализ на обогатимость); 

•  Проведения полупромышленных и 
промышленных испытаний на моде-
лях представляемого на рынке обога-
тительного оборудования;

•  Разработка технологического Регла-
мента на процесс обогащения;

•  Проектирование и строительство 
Горно-обогатительных комбинатов 
«под ключ»;

•  Подбор и поставка для комбинатов 
обогатительного и вспомогательного 
оборудования с обеспечением гаран-
тийного послепродажного обслужи-
вания;

•  Консультирование технического пер-
сонала действующих предприятий 
по возможностям модернизации су-
ществующих технологий (обеспече-
ние соответствующим оборудовани-
ем по необходимости);

•  Проведение замены отдельных еди-
ниц оборудования в действующих 
технологиях для достижения более 
эффективного их функционирова-
ния.

Компания имеет развитые деловые 
отношения на эксклюзивной основе 
с производителями высококлассного 
горно-обогатительного оборудования 
из Европы, США, Австралии, Южной 
Африки и предлагает своим клиентам 
полный спектр этого оборудования, а 
также оборудование, произведенное 
на собственном заводе.

Индивидуальный подход к запро-
сам каждого нашего клиента позволяет 
находить оптимальное решение, кото-
рое обеспечит максимальный эффект 
от внедрения соответствующей тех-
нологии или единицы оборудования. 
При этом учитываются особенности 
конкретного применения.

 В настоящее время обогащение 
шлаков от выплавки ферросплавов по-
лучило повсеместное промышленное 

распространение. Основными мето-
дами обогащения таких шлаков явля-
ются гравитационный и магнитный. 
Обогащению подвергаются шлаки как 
одного типа, так и смеси, достаточно 
однородные по своему составу, напри-
мер, шлаки от производства феррох-
рома, шлаки от производства ферро-
силикомарганца и т.п., то есть задача 
обогащения сводится к выделению из 
шлаковой массы остаточных количеств 
металла, обладающего более высокой 
плотностью или повышенной магнит-
ной восприимчивостью.

Исходный шлак образуется в виде 
отходов основного производства завода 
ферросплавов при выплавке высоко-
углеродистого (нерафинированного) 
феррохрома. После остывания в ков-
шах и выгрузки из них, шлак текущего 
производства, а также лежалый шлак, 
обычно поступают на действующий 
дробильно-сортировочный комплекс 
для дробления и рассева по круп-
ности. Мы разработали технологию 
комплексной переработки шлака, при 
которой шлак крупностью 1–40 мм 
обогащается по гравитационной схеме 
с применением воздушно-пульсацион-
ных отсадочных машин Alljig, а шлак 
крупностью менее 1 мм обогащается 
после предварительного обесшламли-
вания в гидроциклонах с применением 
нескольких типов спиральных сепара-
торов (основная и перечистная сепара-
ция) и концентрационных столов. 

 Объектом исследования являлась 
проба материала шлака высокоуглеро-
дистого феррохрома крупностью 0–40 
мм. Целью работы являлась разработ-
ка технологии обогащения шлака. В 
процессе работы проводились экспери-
ментальные исследования по изучению 
вещественного состава, обогащению 
материала пробы шлака и обезвожива-
нию продуктов обогащения. В результа-
те исследований была разработана тех-
нология гравитационного обогащения 
материала шлака, обеспечивающая 
получение кондиционных концентра-М
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пользовался промышленный спираль-
ный сепаратор MG6.3 в основной и кон-
трольных операциях концентрации, а 
промышленный спиральный сепара-
тор HG10i использовался преимуще-
ственно в перечистных операциях кон-
центрации (Р И С . 5 ).

 Результаты испытаний по обогаще-
нию материала валовой пробы шлака 
высокоуглеродистого феррохрома 
завода ферросплавов крупностью 
0–40 мм подтвердили возможность 
эффективного обогащения данного 
материала по схеме гравитационного 
обогащения, включающей в себя сле-
дующие основные технологические 
операции:
•  грохочение исходного сырья на клас-

сы крупности +1 мм и –1 мм;
•  обогащение класса крупности +1 мм 

по технологии воздушно-пульсаци-
онной отсадки Alljig с получением в 
виде конечных продуктов металло-
концентрата и хвостов (шлакового 
песка), удовлетворяющих техниче-
ским требованиям;

•  обогащение класса крупности — 
1 мм методом концентрации на столах 
с получением в виде конечных про-
дуктов металлоконцентрата и хвостов 
(шлакового песка), удовлетворяющих 
техническим требованиям.

На основании данных, полученных 
в ходе испытаний, в схему обогаще-
ния были включены вспомогатель-
ные операции обезвоживания про-
межуточных и конечных продуктов 
обогащения, а также операция сгу-
щения шламистой пульпы в цикле 
оборотного водоснабжения. В соот-
ветствии с требованиями к качеству 
конечных продуктов обогащения, на 

тов феррохрома и шлакового песка. 
Результаты рекомендованы к внедре-
нию при разработке технологического 
регламента по технологии обогащения 
материала шлака высокоуглеродисто-
го феррохрома крупностью 0–40 мм 
и проектирования обогатительного 
комплекса по переработке шлака. Ко-
нечной продукцией цеха должны быть 
металлоконцентраты (концентраты 
высокоуглеродистого феррохрома) и 
металлсодержащие промпродукты, 
используемые в качестве товарных 
продуктов либо вторичного металлур-
гического сырья, а также шлаковый 
песок, используемый в строительных 
целях.

Конечные продукты цеха должны удо-
влетворять следующим требованиям:
•  содержание общего хрома (Crобщ)

в металлоконцентратах крупностью 
1–40 мм — 58–60 %;

•  содержание общего хрома (Crобщ)
в промпродуктах крупностью 
1–40 мм — 28–30 %;

•  содержание металлической фазы 
феррохрома (Crмет) в шлаковом пе-
ске крупностью 1–40 мм — не более 
0,7–0,9 %;

•  содержание металлической фазы 
феррохрома (Crмет) в шлаковом пе-
ске крупностью 0–1 мм — не более 
1,5%.

Для оценки выполнимости техниче-
ских требований к качеству конечных 
продуктов обогащения и сопоставле-
ния их с требованиями стандартов Рос-
сийской Федерации, из материала ис-
ходной пробы шлака были отобраны 
монофракции металлических приме-
сей, поддающихся ручной сортировке 

и чистого шлакового песка, не содержа-
щего металлических примесей. Отбор 
монофракций осуществлялся методом 
ручной покусковой сортировки в соот-
ветствии с методикой. Фотоснимки ма-
териала монофракций представлены 
на рисунках (Р И С . 1 , Р И С . 2 ).

Обогащение шлака класса 
крупности -40+1мм:
Обогащение шлака класса крупности 
-5+1мм осуществлялось на лаборатор-
ной отсадочной машине Alljig S400, 
изображенной на рисунке 3, которая 
является аналогом воздушно-пуль-
сационных отсадочных машин Alljig 
промышленных типоразмеров и пред-
ставляет собой пульсатор периодиче-
ского действия с отсадочной камерой, 
собранной из съемных рамок прямоу-
гольной формы. В донной части отса-
дочной камеры установлено съемное 
перфорированное решето с отверсти-
ями круглой формы. Сборно-разбор-
ная конструкция отсадочной камеры 
обеспечивает послойный отбор проб 
продуктов отсадки, начиная с самого 
верхнего (последнего по порядку номе-
ров) слоя, представленного частицами 
с наименьшей плотностью, и заканчи-
вая нижним слоем, представленным 
наиболее плотными частицами.

Обогащение шлака класса 
крупности –1мм:
Обогащение шлака класса крупно-
сти — 1мм осуществлялось на лабо-
раторном концентрационном столе 
Wilfley 800, изображенном на рисунке 
4, который является аналогом концен-
трационных столов Wilfley и Holman 
промышленных типоразмеров. Также 
для обогащения данного класса ис-М
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основании кривых зависимости тех-
нологических показателей процессов 
отсадки и концентрации на столах 
соответствующих классов крупности 
исходного шлака были рассчитаны 
технологические показатели обогаще-
ния по каждому из указанных циклов 
в отдельности, а затем и по всей схеме 
обогащения. Исходя из заданной про-
изводительности проектируемой обо-
гатительной установки, для каждой 
технологической операции были рас-
считаны материальные балансы по 
твердому, основным полезным компо-
нентам, воде и пульпе.

 В результате испытаний, была раз-
работана технология гравитационного 
обогащения материала шлака высоко-
углеродистого феррохрома действую-
щего завода ферросплавов крупностью 

0–40 мм, обеспечивающая получение в 
виде конечных продуктов металлокон-
центратов, металлсодержащих пром-
продуктов и шлакового песка, удовлет-
воряющих техническим требованиям 
заказчика. Разработанная технологиче-
ская схема обогащения рекомендована 
для дальнейшего внедрения на стадии 
разработки технологического регла-
мента по технологии обогащения шла-
ка высокоуглеродистого феррохрома 
завода ферросплавов крупностью 
0–40 мм, а также проектирования ново-
го обогатительного комплекса, включа-
ющего в себя подготовительное, основ-
ное и вспомогательное обогатительное 
оборудование. •

Кошелченков Л.В., Шефов Д.В., 
Шестаков О.В., ООО «КОРАЛАЙНА 
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