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цветных металлов 

Наведено, що для підвищення витягання металів у концентрат доцільно прово-
дити обробку роздроблених відходів радіоелектронної апаратури на концентраційному 
столі. При цьому якнайкращий ефект досягається при комплексній дії витрати води, ча-
стоти коливань і кута нахилу деки. 

Показано, что для повышения извлечения металлов в концентрат целесообраз-
но проводить обработку дробленых отходов радиоэлектронной аппаратуры на концен-
трационном столе. При этом наилучший эффект достигается при комплексном воздей-
ствии расхода воды, частоты колебаний и угла наклона деки. 

Введение. Наличие в платах отходов радиоэлектронной аппаратуры цветных ме-
таллов и сплавов (медь, латунь, бронза, свинец, олово, никель, серебро, золото) и разни-
ца в плотностях стеклотканевых плат предопределяют возможность их разделения после 
дробления [1-4]. С целью безопасного обслуживания оборудования техническим персо-
налом (дробленая стеклоткань) гравитационные процессы разделения целесообразно 
выполнять мокрыми (с добавлением воды). Одним из видов такой обработки является 
обогащение на концентрационных столах, то есть процесс разделения частиц по плотно-
сти в тонком слое воды, текущей по слабо наклоненной плоской поверхности, соверша-
ющей при помощи привода возвратно-поступательные движения в горизонтальной пло-
скости перпендикулярно к направлению движения воды. 

Целью исследований являлось установление закономерностей обработки дробле-
ных отходов радиоэлектронной аппаратуры на концентрационном столе. 

Выполнение исследований и обсуждение результатов. Исследования по обогаще-
нию дробленых стеклотканевых плат проводили на установке концентрационного стола 
ЭКС-150, разработанной институтом ДонНИПИЦМ (рис. 1). 

Концентрационный стол содержит раму 1, в верхней части которой смонтированы 
загрузочный бункер 2 с двумя разгрузочными отверстиями 3 и двумя вибропитателями 
4, слегка наклоненную деку 5 в виде параллелограмма с дебалансным приводным меха-
низмом 6. Дека 5 и приводной механизм 6 удерживаются на раме 1 при помощи тросо-
вых регулируемых подвесок 7. Дека 5 выполнена из двух полудек 8 и 9 на общем осно-
вании в одной плоскости с разгрузочной щелью 10 между ними. Полудеки представля-
ют собой параллелограммы с соотношением загрузочных сторон полудек к сторонам ра-
згрузки концентрата как 0,5 : 1,0. Загрузочные воронки 11 расположены со стороны ост-
рых углов полудек у загрузочных сторон и составляют по длине не менее 40 % загрузо-
чных сторон. Рифли 12 расположены параллельно верхней загрузочной стороне полудек 
и имеют прямоугольное сечение, причем площадь сечений постоянна по всей длине ри-



флей. По высоте рифли увеличиваются от верхней загрузочной стороны к нижней сто-
роне полудек, причем рифли с одинаковой высотой объединены в секции (по три риф-
ли), при этом нижняя рифля перекрывает всю деку, а вышерасположенные - соответст-
венно на 85 и 70 %, соответственно. 
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1 - рама;  2 - загрузочный бункер;  3 - разгрузочные отверстия;  4 - вибропитатели;  5 - дека; 

6 - приводной механизм;  7 - тросовая подвеска;  8, 9 - полудеки;  10 - разгрузочная щель; 
11 - загрузочные воронки;  12 - рифли деки 
Рисунок 1 – Концентрационный стол 

Для исследования режимов разделения на концентрационном столе на одной из 
полудек установили рифли шириной 6 мм с шагом по осям рифлей 31 мм. По высоте 
рифли объединили в восемь секций по три рифли в каждой секции (табл. 1). 

Таблица 1 – Высота рифлей деки 

Номер секции 1 2 3 4 5 6 7 8 
Высота рифлей, мм 2,0 3.0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 

Серию опытов по разделению дробленых стеклотканевых плат проводили в сле-
дующих интервалах:  частота колебаний деки – 9,83…15,83 с−1; поперечный угол ее на-
клона – 3…11°; расход воды на каждую полудеку – 25…45 л/мин; минимальная масса 
пробы – 10 кг. 

В первой серии исследований влияние частоты колебаний деки концентрационно-
го стола на результаты разделения дробленых плат изучали при частотах от 9,8 до 15,83 
Гц. Постоянными параметрами работы концентрационного стола являлись:  поперечный 
угол наклона деки – 7°, расход воды на каждую полудеку – 30 л/мин (15 л/мин – на сма-
чивание материала и 15 л/мин на смыв продуктов). 

Результаты разделения дробленых стеклотканевых плат на концентрационном 
столе приведены на рис. 2. 
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1 - выход концентрата; 2 - извлечение металла в концентрат; 3 - выход отходов 
Рисунок 2 – Зависимости разделения дробленых плат от частоты колебаний деки 

                                           концентрационного стола 

Во второй серии опытов исследовали влияние поперечного угла наклона деки 
концентрационного стола на результаты разделения дробленых плат. Угол наклона из-
меняли от 3 до 11°. 

Частоту колебаний деки поддерживали равной 12,8 с−1, расход воды составлял 30 
л/мин на каждую полудеку. Результаты второй серии опытов приведены на рис. 3. 

В третьей серии опытов определяли влияние расхода воды, подаваемой на каж-
дую полудеку концентрационного стола, на результаты разделения дробленых плат. Ис-
следования проводили при суммарном расходе воды от 30 до 45 л/мин. В этой серии эк-
спериментов поддерживали постоянными:  частоту колебаний деки – 12,83 с−1, попереч-
ный угол ее наклона – 5°. Результаты разделения дробленых стеклотканевых плат от ра-
схода воды на полудеку концентрационного стола приведены на рис. 4. 

 

 
 

1 - выход концентрата; 2 - извлечение металла в концентрат; 3 - выход отходов 
Рисунок 3 – Зависимость разделения дробленых плат от поперечного угла наклона деки КС 

Как видно из приведенных данных, извлечение металла в концентрат составляет 
68…81 % при поперечном угле наклона деки концентрационного стола от 3 до 5° и рас-



ходе воды от 35 до 45 л/мин. Частота колебаний деки в исследованном диапазоне частот 
не оказывала существенного влияния на извлечение металла в концентрат. 

На основе обработки полученного статистического материала была построена ре-
грессионная модель процесса разделения дробленых стеклотканевых плат отходов ра-
диоэлектронной аппаратуры на концентрационном столе, где оптимизируемой фун-
кцией было выбрано извлечение металла в концентрат: 

321 77107423268141 x,x,x,, −++=ε ,                                       (1) 
где  ε – извлечение металла в концентрат;  х1 – расход воды на полудеку;  х2 – частота 
колебаний деки;  х3 – поперечный угол наклона деки. 
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1 - выход концентрата; 2 - извлечение металла в концентрат; 3 - выход отходов 

Рисунок 4 – Зависимость разделения дробленых плат от расхода воды от поперечного угла 
                                      наклона деки концентрационного стола 

Анализ модели показывает, что эффективность разделения по отношению к извле-
чению металла в концентрат возрастает с увеличением расхода воды на полудеку, час-
тоты колебаний и снижается с увеличением поперечного угла наклона деки в принятых 
диапазонах изменения рассматриваемых факторов. 

Выводы. Для повышения извлечения металлов в концентрат целесообразно про-
водить обработку дробленых отходов радиоэлектронной аппаратуры на концентрацион-
ном столе. При этом наилучшие результаты достигаются при комплексном воздействии 
расхода воды на полудеку, частоты колебаний и угла наклона деки. 
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