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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ 

Цель дисциплины – формирование базовых знаний  у студентов в области научных принципов и методик 

проектирования технологических комплексов обогатительных предприятий;  современного научного 

мировоззрения, развитие творческого естественно - научного мышления, знакомство с современными 

проектно-компоновочными решениями технологических комплексов обогатительных предприятий. 

 Задачи дисциплины: 

1. практическое освоение выбора методов рудоподготовки и обогащения минерального сырья на основе 

разделительных признаков.  

2. практическое освоение выбора принципов и методик проектирования технологических комплексов 

обогатительных предприятий.  

3. изучение требований при составлении и расчете технологических комплексов обогатительных 

предприятий и оценки параметров обогатительных процессов 

 

2. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Часть ОПОП ВО (базовая, вариативная) базовая 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающихся 

2.1.1 Основы горного дела 

2.1.2 Горные машины и оборудование подземных горных работ 

2.1.3 Основы обогащения полезных ископаемых 

2.2 Дисциплины (модули), практики и НИР, для которых необходимо освоение данной 

дисциплины необходимо как предшествующее 

2.2.1 Конструирование горных машин и оборудования 

2.2.2 Эксплуатация горных машин и оборудования  

2.2.3 Производственная практика по получению профессиональных умений и навыков - 3 

2.2.4 Преддипломная практика для выполнения выпускной квалификационной работы 

2.2.5 Защита выпускной квалификационной работы, включая подготовку к процедуре защиты и 

процедуру защиты 

 

3. ИНДИКАТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ,  

СОВМЕЩЕННЫЕ С РЕЗУЛЬТАТАМИ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

ОПК 9.1 способность выбирать и (или) разрабатывать обеспечение интегрированных технологических 

систем эксплуатационной разведки, добычи и переработки твердых полезных ископаемых, а также 

предприятий по строительству и эксплуатации подземных объектов техническими средствами с высоким 

уровнем автоматизации управления 

Знать: З-1 эффективные технологии подготовки и обогащения полезных ископаемых; 

3-2 прогрессивные направления в области создания малоотходных и безотходных 

технологий обогащения полезных ископаемых. 

Уметь: У-1. пользоваться технической и справочной литературой. 

Владеть: Н-1. работы с горнотехнической литературой, правовыми и нормативными документами и 

анализа информационных источников. 

ПСК-9.4 готовность осуществлять комплекс организационных и технических мероприятий по 

обеспечению безопасной эксплуатации горных машин и оборудования и снижению их техногенной 

нагрузки на окружающую среду 

Знать: З-1 методы разработки технологических систем эксплуатационной разведки, добычи и 

переработки твердых полезных ископаемых. 

Уметь: У-1 находить, анализировать и оценивать информацию; 

Владеть: Н-1 методологическими основами выбора и обоснования рациональных параметров 

технологического оборудования горных предприятий. 

УК-8.2 умение выбирать и применять передовые методы и технологии при разработке проектов 

Знать: З-1 Правила эксплуатации оборудования в различных технологических условиях 

Уметь:  У-1 Анализировать результаты работы оборудования 

Владеть: Н-1 Ставить и решать задачи повышения производительности 

 



4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ  
Код 

занят

ия 

Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр 
Кол-во 

часов 
Компетенции 

Литера-

тура 

Приме-

чание 

1 Раздел 1 Аудиторная работа 10 34    

1.1 Введение.   

Предмет, цели, задачи и содержание курса.    

Основные понятия и термины. Стадии 

проектирования обогатительных комплексов. 

Понятие о технологическом комплексе.    

Основные этапы разработки проектных 

материалов. Исходные данные для 

проектирования технологических комплексов. 

Объем и содержание используемых научно-

исследовательских работ по обогатимости 

сырья. Нормативные требования и документы. 

Методические и инструктивные материалы. 

Проверка качества проектных решений, 

критерий, оценки качества проекта. 

10 1 ОПК-9.1, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

1.2 Выбор качественных и количественных 

показателей процесса обогащения, расчет 

схем обогащения          

 Параметры раскрытия и их применение для 

определенного выбора технологических 

показателей обогащения. Требования, 

предъявляемые к качеству концентратов, 

кондиции на концентраты. Методика выбора 

технологических показателей. Принцип 

оптимальности, перспективности и 

экономичности при выборе варианта схемы и 

проектного решения. 

Определение производительности фабрики и 

ее отделений. Основные условия, влияющие 

на производительность фабрики. Категории 

запасов полезных ископаемых, сроки 

окупаемости капитальных затрат, потребность 

в концентратах, перспективы развития 

отрасли. Определение производительности 

фабрики. Нормативы расчетных фондов 

рабочего и машинного времени по отраслям, 

корпусам и цехам фабрик. Определение 

суточной производительности фабрики и 

цехов, часовой производительности 

оборудования. Число смен и часов работы в 

сутки для отдельных цехов фабрики.     

Основные указания по разработке 

технологических схем. Принципы и методики 

расчета технологических схем, как операций 

разделения. Экономическое обоснование 

выбора технологических схем. 

10 4 

ОПК-9.1, З-1, 

ПСК-9.4,  

З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

1.3 Выбор и расчет технологических 

комплексов рудоподготовки   

Современные направления в проектировании 

схем дробления. Выбор схемы дробления при 

подготовке полезных ископаемых 

гравитационными и магнитными методами, 

или при получении товарной продукции 

(дробильно-сортировочные фабрики). 

Выбор схемы дробления при подготовке к 

измельчению в шаровых и стержневых 

мельницах. Операции и схемы дробления. 

Число стадий дробления. Применение 

операций предварительного и поверочного 

грохочения. Типовые характеристики 

крупности дробления продуктов. Основные 

варианты одно-, двух- и трехстадиальных 

схем. Открытый и замкнутый циклы 

дробления. Оптимальная крупность питания 

10 3 

ОПК-9.1, З-1 
ПСК-9.4,  

З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 



шаровых и стержневых мельниц и выбор 

окончательного варианта схемы дробления. 

Расчет схемы дробления. Общие условия и 

методы расчета. Исходные данные для расчета 

схемы, порядок расчета количественной 

схемы дробления. 

Современные направления в проектировании 

схем измельчения. Операции классификации 

по крупности в схемах измельчения и условия 

их применения. Основные схемы 

измельчения: открытый цикл, замкнутый и 

частично замкнутый. Схемы 

самоизмельчения. Ошламование руды и 

продуктов при измельчении. 

1.4 Выбор и расчет технологических 

комплексов с применением схем 

обогащения гравитационными, 

магнитными и специальными методами 

Схемы обогащения руд черных металлов. 

Основные условия, определяющие выбор 

процесса и схемы обогащения железных и 

марганцевых руд. 

10 2 

ОПК-9.1, З-1 
ПСК-9.4,  

З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

1.5 Выбор и расчет технологических 

комплексов с применением схем  

флотационного обогащения    

Классификация процессов флотации. Физико-

химические основы флотации. Флотационные 

реагенты, их классификация. Функциональное 

назначение каждой группы флотационных 

реагентов. Технология флотационного 

процесса. Практика флотации различных 

типов полезных ископаемых. Флотационные 

машины. Вспомогательное оборудование для 

флотации. 

10 2 

ОПК-9.1, З-1 
ПСК-9.4,  

З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

1.6  Выбор и расчет технологических 

комплексов вспомогательных процессов   

Обезвоживание и сушка. Назначение 

процессов и аппараты для их осуществления. 

Обеспыливание и пылеулавливание. Очистка 

сточных вод и кондиционирования оборотных 

вод. 

10 2 

ОПК-9.1, З-1 
ПСК-9.4,  

З-1, 

УК-8.2, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

1.7 Размещение оборудования технологических 

комплексов в цехах обогатительной 

фабрики  

Общие принципы размещения и группировки 

оборудования. Уклоны желоба для 

самотечного транспорта. Конструктивно-

компоновочные решения приемных устройств 

отделения крупного, среднего и мелкого 

дробления. Особенности строительных 

конструкций в цехах обогатительных фабрик. 

Методов прикомпоновки. 

Размещение оборудования в цехах 

измельчения и флотации, гравитации, 

электромагнитной и электрической сепарации. 

Размещение оборудования в отделениях 

сгущения, фильтрования и сушки. 

Размещение контрольно-измерительных 

приборов. Подъемно-транспортные 

устройства. Выбор грузоподъемности кранов 

для отдельных цехов. Определение высоты 

подкрановых путей. Производственный 

дренаж в корпусах обогатительной фабрики. 

10 3 

ПСК-9.4, З-

1 

УК-8.2, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

1.8    Основные технологические показатели 

обогащения полезных ископаемых. 

Взаимосвязь технологических показателей 

/практика/ 

10 4 
ОПК-9.1,  

У-1, Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

1.9 Выбор качественных и количественных 

показателей обогащения 

/практика/ 

10 4 
ОПК-9.1,  

У-1, Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 



1.10 Выбор и обоснование схем рудоподготовки и 

расчет оборудования 

/практика/ 
10 3 

ПСК-9.4, 

 У-1, Н-1 

УК-8.2, У-1, 

Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

1.11 Технологические схемы рудоподготовки, их 

построение и расчет 

/практика/ 
10 3 

ПСК-9.4, 

 У-1, Н-1 

УК-8.2, У-1, 

Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 
 

1.12 Технологические схемы обогащения, их 

построение и расчет 

/практика/ 
10 3 

ПСК-9.4, 

 У-1, Н-1 

УК-8.2, У-1, 

Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 
 

2 Самостоятельная работа студента 10 110    

2.1 Работа с лекционным материалом, поиск 

и обзор литературы и электронных 

источников информации по темам курса, 

указанным в разделе 4 РПД. 

10 34 

ОПК-9.1, З-1 
ПСК-9.4,  

З-1, 

УК-8.2, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

2.2 Темы для самостоятельной проработки: 

1. Выбор, построение и расчет схем 

рудоподготовки и обогащения.    

2. Выбор, построение и расчет 

гравитационных, магнитных и 

комбинированных схем обогащения.  

3. Выбор, построение и расчет     

флотационных схем обогащения.                                                                        

4. Выбор, построение и расчет  схем  

обогащения коксующихся и 

энергетических углей..  

10 40 

ОПК-9.1, З-1 
ПСК-9.4,  

З-1, 

УК-8.2, З-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

Л 2.1 

 

2.3 Выполнение домашнего задания  

10 36 

ПСК-9.4, 

 У-1, Н-1 

УК-8.2, У-1, 

Н-1 

Л 1.1 

Л 1.2 

Л 1.3 

 

3 Контроль 10 36    

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Контрольные вопросы для самостоятельной подготовки к промежуточной аттестации 

(материалы для оценки знаний) 

1 Промышленные требования к качеству полезных ископаемых. 

2 Ценность полезных ископаемых. 

3 Понятие об обогащении. 

4 Основные задачи обогащения, последовательность и методы их решения. 

5 Основные этапы выбора обогащения. 

6 Факторы, влияющие на обогащение полезных ископаемых. 

7 Назначение операции грохочение. Понятие о подготовительном и окончательном грохочении. 

8 Что называется надрешетным, и подрешетным продуктами? Что такое «трудные» зерна? 

9 Классификация грохотов. 

10 Сущность дробления. Законы дробления. Классификация дробильных машин. 

11. Область применения и принцип работы щековых дробилок. 

12 Типы конусных дробилок и их применения. 

13 Молотковые дробилки и область их применения. 

14 Сущность процессов измельчения. 

15 Технология измельчения. 

16 Стесненное и свободное падение. 

17 Гидравлическая классификация. 

18 Обогащение в тяжелых средах. 

19 Аппараты для обогащения в тяжелых средах. 

20 Отсадка. Типы отсадочных машин. 

21 Обогащение в безнапорном потоке воды, текущем по наклонной плоскости. 

22 Шлюзы, желоба. Концентрационные столы. Винтовые сепараторы. 

22 Силы, действующие на частицы в электрическом поле. 

23 Электрические сепараторы. 

24 Подготовка материала перед электрическим обогащением. 

25 Теоретические процессы магнитного метода обогащения. 



26 Магнитные сепараторы. 

27 Стадии обезвоживания. Сущность процессов сгущения. 

28 Применение гидроциклонов. Шламовые отстойники. 

29 Фильтрование. Дренирование. Вакуум фильтры. 

30 Центрифугирование. 

31 Факторы, влияющие на процесс сушки. 

Вопросы для проверки умений и навыков: 

1 Перечислите основные методы обогащения и укажите, какие физико-химические свойства лежат в 

основе этих методов разделения. 

2 Какие физические и физико-химические различия свойств минералов используют для их разделения? 

3 Почему рудоподготовительные операции, как правило, предшествуют операциям обогащения? 

4 Есть ли разница в понятиях «схема цепи аппаратов» и «качественно-количественная схема 

обогащения»? 

5 Каково назначение операций дробления и измельчения? Чем они различаются? 

6 Рассчитать степень дробления для щековой дробилки. 

7 Рассчитать производительность дробилки на первой стадии дробления. 

8 Как расшифровать «не дробить ничего лишнего»? 

9 Рассчитать гранулометрический состав. 

10 Перечислите основные условия, влияющие на процесс грохочения. 

11 Проведите сравнение достоинств схем грохочения «от крупного к мелкому» и «от мелкого к 

крупному». 

12 Перечислите факторы, влияющие на процесс грохочения. 

13 Определение эффективности грохочения: 

А) выход надрешетного продукта 40%, содержание нижнего класса – 10%. 

Б) выход подрешетного продукта 40%, содержание нижнего класса в надрешетном продукте – 5%. 

В) содержание нижнего класса в исходном 50%, а надрешетном продукте – 5%. 

14 Как определяется средневзвешенная зольность? 

15 Флотационная пульпа и ее состав? 

16 От чего зависит магнитная сила, действующая на зерно минерала при помещении его в магнитное 

поле? 

17 От чего зависит массы пробы? 

18 Какие существуют способы отбора пробы от материалов, находящихся в движении? 

19 Назовите виды и периодичность отбора проб на фабрике. 

20 Нарисуйте примерную схему разделения проб. 

21 Определить выход флюоритового концентрата, если при переработке флюоритовой руды с массовой 

долей CaF2 2,15 % получен концентрат с массовой долей CaF2 71,18 %. Извлечение CaF2 в концентрат 

составило 81,15 %. 

22 При обогащении хромсодержащей руды с массовой долей хрома 3,12 % получен концентрат с 

массовой долей хрома 45,15 %. Выход концентрата составил 5,53 %. Определить извлечение хрома в 

концентрат? 

23 При флотационном обогащении сульфидной руды с массовой долей цинка 4,12 % был получен 

цинковый концентрат с массовой долей цинка 50,58 %. Выход хвостов составил 89,99 %, а массовая доля 

цинка в хвостах – 0,92 %. Извлечение цинка в цинковый концентрат составило 78,69 %. Определить 

выходы медного и цинкового концентратов, потери цинка с медным концентратом и хвостами, массовую 

долю цинка в медном концентрате. 

24 На обогатительной фабрике перерабатывают свинцово-цинковую руду с массовой долей свинца 2,22 % 

и цинка 3,13 %. При этом получают свинцовый концентрат с массовой долей свинца 60,67 % и цинка 3,00 

%. Также получают цинковый концентрат с массовой долей цинка 45,15 % и свинца 6,00 %. Извлечение 

свинца в свинцовый концентрат составило 80,80 %, а цинка в цинковый – 65,15 %. Определить выходы 

продуктов обогащения и потери свинца и цинка в продуктах обогащения. 

25 При обогащении сульфидной руды с массовой долей меди 1,11 % и цинка 2,17 % получен медный и 

цинковый концентраты. Медный концентрат с массовой долей меди 31,15 % и цинка – 2 %. Цинковый 

концентрат с массовой долей цинка 56,67 % и цинка 0,05 %. Выход медного концентрата составил 3,14 %, 

а выход цинкового – 3,49 %. Определить выход отвальных хвостов и массовую долю меди и цинка в 

хвостах. 

26 При обогащении сульфидной руды с массовой долей свинца 2,12 % и цинка 3,35 % получен свинцовый 

и цинковый концентраты. Массовая доля свинца в свинцовом концентрате составила 70,21 % при 

извлечении свинца 82,13 %. Выход цинкового концентрата составил 4,47 %, а массовая доля свинца в 

цинковом концентрате – 1,50 %. Определить выход свинцового концентрата и хвостов, потери свинца в 

цинковый концентрат и отвальные хвосты. 

27 На обогатительной фабрике получают медный и цинковый концентраты из сульфидной руды с 

массовой долей меди 2,22 %. Массовая доля меди в медном концентрате составила 22,22 % при выходе 



8,88 %. Массовая доля меди в цинковом концентрате составила 1,00 % при выходе 12,28 %. Определить 

выход хвостов и массовую долю меди в хвостах. 

 

Домашние задания: 

1. Выполнение расчета качественно-количественной схемы обогащения. 

2. Выполнение расчета водно-шламовой  схемы обогащения. 

       3. Выбор, размещение и технологический расчет основного и вспомогательного оборудования 

технологического комплекса 

Перечень работ, выполняемых в процессе изучения дисциплины (модуля, практики, НИР)  

1. Практические работы в семестре 

2. Домашнее задание 

Оценочные материалы (оценочные средства), используемые для экзамена 

Экзаменационный билет включает в себя 2 вопроса из установленного перечня по темам, изложенным в 4 

разделе данной РПД.  

Билеты хранятся на кафедре и утверждены заведующим кафедрой 

Методика оценки результатов обучения по дисциплине (модулю, практике, НИР) 

 Требования к оцениванию в соответствии с учебным планом: экзамен в 10 семестре. 

 Система оценивания, используемая преподавателем для текущей оценки успеваемости в 10 

семестре - балльно-рейтинговая:  

- посещение занятий – 1 балл за 1 занятие (всего 17 лекционных занятий), итого не более 17 баллов; 

- выполнение практических работ, всего 5 работы в семестре по 5 баллов, итого не более 25 баллов; 

- выполнение домашнего задания – до 8 баллов  

ИТОГО не более 60 баллов в семестре. 

 Условие допуска к экзамену по дисциплине – наличие не менее 33 баллов семестровой работы. 

 Методика расчета оценки на экзамене.  

 Ответ на экзамене оценивается в 40 баллов: до 30 баллов за ответ на теоретические вопросы и до 

10 баллов за ответ на практический вопрос. Критерии определения оценок на экзамене изложены 

в разделе 5 Положения о промежуточной аттестации студентов ФГАОУ ВО НИТУ «МИСиС» (П 

239.09-14) 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 (МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ, НИР) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1 Основная литература 
Обозначен

ие 

Авторы, 

составите

ли 

Заглавие Библиотека Издательство, год 

Л 1.1 Лукина 

К.И. 

Механическое 

оборудование 

по обогащению 

полезных 

ископаемых 

  Библиотека «Горное дело» 

https://www.bibl.gorobr.ru/
obogashchenie-i-
pererabotka-poleznykh-
iskopaemykh?view=conte
nt&id=30327 

Москва 

2006 

Л 1.2 Абрамов 

А.А. 

Механическое 

оборудование 

по обогащению 

полезных 

ископаемых 

Библиотека «Горное дело» 

https://www.bibl.gorobr.ru/
obogashchenie-i-
pererabotka-poleznykh-
iskopaemykh?view=conte
nt&id=32209 

Москва 

2006 

Л 1.3 Авдохин, 

В.М. 

Основы 

обогащения 

полезных 

ископаемых: 

учебник для 

вузов : в 2-х т. 

Т. 1. 

Обогащение 

полезных 

ископаемых 

Университетская библиотека 

ONLINE 

URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?pag

e=book&id=100028  

Москва : Горная книга, 

2008. 

6.1.2 Дополнительная литература 
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Обозначен

ие 

Авторы, 

составите

ли 

Заглавие Библиотека Издательство, год 

Л 2.1 Коротков, 

В.А. 

Проактивные 

ремонты в 

горно-

металлургичес

кой отрасли: 

пособие 

Университетская библиотека 

ONLINE 

URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?

page=book&id=223466 

Москва : Директ-Медиа, 

2014. – 62 с. 

6.1.3 Методические материалы 
Обозначени

е 

Авторы, 

составител

и 

Заглавие Библиотека Издательство, год 

Л 3.1     

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
Э 1 www.google.ru 

Э 2  

Э 3  

6.3. Перечень программного обеспечения 

6.3.1 Дополнительная техническая документация/информация 

П 1  

6.4. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных 

И 1  

И 2  

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

7.1 Ауд. 114. Лекционная аудитория. Аудитория для практических занятий. 

Перечень основного оборудования, учебно-наглядных пособий: 

1. Комплект мультимедийной аппаратуры: 

– системный блок и монитор; 

– мультимедиа-проектор BENQ и экран. 

2. Комплект учебной мебели на 60 посадочных мест. 

Программное обеспечение: 

– WINHOME 10 RUS OLP NL Acdmc Legalization GetGen; 

– Office Professional Plus 2016 RUS OLP NL Acdmc. 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ  

Студенту следует уяснить цель изучения дисциплины «Технологические комплексы по обогащению 

полезных ископаемых». Последовательное изучение дисциплин выполняется для достижения студентом  

знаний о технологии подготовки горных пород к обогащению. 

Технология дробления, измельчения и обогащения исходного продукта является сложной по организации и 

по реализации технологических процессов, в которых участвуют различные типы дробильного 

оборудования, способные выполнять процесс крупного, среднего и мелкого дробления с передачей 

полученного продукта на процесс магнитной сепарации. 

Технологические процессы, перечисленные выше, могут реализоваться только при взаимодействии 

технологических комплексов, в которых важной значение имеет основное и вспомогательное 

оборудование. 

Основным требованием к процессу подготовки горных пород к дроблению и обогащению является 

непрерывность технологического цикла, так как накопление, подача исходного материала, его дробление, 

измельчение должны проводиться в определённом рабочем режиме с тем, чтобы на процессе обогащения 

получить готовый продукт высокого качества. 

Для реализации предстоящих практических задач  студенту необходимо в процессе обучения должным 

образом вести лекционные записи, дополнять знания, полученные на лекционных занятиях, 

самостоятельным поиском новых технических знаний о конструкциях оборудования обогатительных 

фабрик, отслеживать совершенствование конструктивной линейки дробильного оборудования. 

Для получения необходимого запаса знаний студенту необходимо внимательно изучить требования 

рабочей программы и выполнять свои обязанности, опираясь на методические указания данной работы. 
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