






Отзыв

на автореферат диссертации Майникова Дмитрия Вячеславовича на тему 

«Повышение эффективности процесса классификации и отмывки продуктов 

выщелачивания руд на основе использования колонных аппаратов с 

пульсационным перемешиванием»,

представленной на соискание ученой степени кандидата технических наук 

по специальности 25.00.13 -  Обогащение полезных ископаемых

Диссертационная работа посвящена исследованию процесса подготовки пульп к 

сорбционной переработке. Полученные после выщелачивания руд пульпы содержат 

крупные частицы -  пески, которые на последующей операции сорбции при контакте с 

ионообменными смолами истирают последние, что ведет к существенным затратам. Для 

удаления песков предложено использовать колонные аппараты с пульсационным 

перемешиванием, где за одну стадию осуществляется процесс гидравлической 

классификации твердого материала с одновременной отмывкой ценных растворимых 

веществ.

Актуальность работы обусловлена необходимостью совершенствования процессов 

переработки руд, прежде всего, урансодержащих, что позволит повысить эффективность 

получения этого металла в стране за счет снижения его потерь и эксплуатационных 

расходов в процессе производства.

Целью выполненных исследований является повышение эффективности процесса 

гидравлической классификации твердого материала с одновременной отмывкой ценных 

растворимых веществ от песков при подготовке пульп к сорбционной переработке путем 

использования колонных аппаратов с пульсационным перемешиванием.

Научная новизна работы заключается в том, что автором научно обоснованы пути 

совершенствования процесса одновременной отмывки и классификации в пульсационной 

колонне, установлена взаимосвязь между эффективностью процесса и интенсивностью 

пульсаций, предложен новый критерий разделительных процессов, что позволило 

проводить оптимизацию технологических параметров, выведено эмпирическое уравнение 

для прогнозирования оптимальных условий процесса.

Практическая значимость состоит в том, что в работе предложен новый режим 

проведения классификации и промывки, который заключается в накоплении и 

поддержании слоя песков на протяжении всего процесса в рабочей зоне аппарата, 

благодаря чему удалось получить наивысшие показатели эффективности. Разработан
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новый способ автоматического регулирования и контроля процесса, на который получен 

патент.

Достоверность полученных результатов основывается на использовании большого 

объема экспериментальных данных, их воспроизводимости и статистической обработке, 

применении современных аналитических методов, а также апробации результатов на 

международных и российских конференциях.

В качестве замечаний к автореферату следует отметить следующее:

1. В автореферате много внимания уделено высоте колонного аппарата, в том числе 

приведена методика расчета этого параметра, однако ничего не сказано об определении 

диаметра аппарата.

2. В автореферате не встречается пояснения, в чем состоит отличие между 

используемыми понятиями «высота рабочей зоны аппарата» и «высота аппарата».

3. Не ясно понятие интенсивности пульсации, измеряемой в мм/мин. В этой 

единице, вероятно, должна быть раскрыта связь амплитуды и частоты пульсаций.

4. Не раскрыто, что именно заключается в определении - теоретическая ступень 

разделения.

5. Недостаточно полно объяснена формула Розена А.М., определение, 

составляющих ее параметров и методика практического применения (рис 8).

Тем не менее, указанные замечания не снижают научной ценности работы и не 

влияют на обоснованность принятых решений.

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что диссертация 

Майникова Д.В. выполнена на достаточно высоком уровне, представляет собой 

законченное исследование и отвечает требованиям ВАК РФ, а ее автор заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата технических наук по специальности 25.00.13 -  

Обогащение полезных ископаемых.

Главный научный сотрудник - советник генерального директора 
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(ФГБУ «ВИМС») 
профессор, д.т.н. Курков Александр Васильевич
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Отзыв

на автореферат диссертационной работы Майникова Дмитрия Вячеславовича 

«Повышение эффективности процесса классификации и отмывки продуктов 

выщелачивания руд на основе использования колонных аппаратов с пульсационным 

перемешиванием», представленной на соискание ученой степени кандидата технических 

наук по специальности 25.00.13 -  Обогащение полезных ископаемых.

Основные запасы урансодержащего сырья России представлены бедными и 

трудновскрываемыми рудами, которые, тем не менее, необходимо перерабатывать с 

целью сокращения разницы между потребностью страны в уране и объемом его 

производства. Использование технологии сорбции из пульп позволяет частично решить 

эту проблему. Однако при таком способе получения урана на операцию сорбции 

поступает значительное количество песков -  крупнодисперсных частиц, которые 

разрушают ионообменные смолы, что ведет к существенным экономическим затратам. 

Для выведения из процесса песков необходимо использовать дополнительные операции 

подготовки пульп к сорбции. В связи с этим диссертационная работа Майникова Д.В., 

посвященная разработке новых научно-обоснованных технических решений, которые 

позволят максимально снизить содержание крупнодисперсных частиц в пульпе, 

поступающей на сорбцию, и сократить потери урана с песками, является актуальной.

Научная новизна состоит в том, что в диссертационной работе дано научное 

обоснование применению процесса разделения в пульсационных колоннах для решения 

задачи гидравлической классификации продуктов выщелачивания с одновременной 

отмывкой содержащихся в них ценных растворимых веществ, определена величина 

интенсивности пульсаций необходимая для достижения наивысшего показателя 

эффективности классификации и промывки, выведено эмпирическое уравнение для 

прогнозирования оптимальных условий процесса.

Практическая значимость заключается в том, что автором предложен новый режим 

классификации и промывки в пульсационной колонне, с использованием накопленного 

плотного слоя песков, что позволяет максимально снизить содержание песков в сливе и 

сократить потери урана с отвальными песками. Разработан и защищен патентом новый 

способ автоматического регулирования и контроля процесса в условиях накопления и 

поддержания плотного слоя.

Проведены полупромышленные испытания, и подтверждена высокая

эффективность разработанной технологии подготовки пульп к процессу сорбции. Выданы



исходные данные на проектирование промышленных аппаратов, которые планируется 

эксплуатировать при переработке руд Эльконского месторождения.

По тексту автореферата имеются следующие замечания:

-из текста не понятно, почему выбор сделан в пользу процесса сорбции из пульп с 

предварительной классификацией песков, а не сорбции из растворов, где предыдущая 

операция отсутствует;

-также не дана оценкавозможности использования технологической схемы, 

предусматривающей сорбцию из пульп, но с тонким измельчением руды.

Стоит отметить, что представленные замечания не отрицают положительной 

оценки диссертации в целом.

Работа соответствует критериям положения о присуждении ученых степеней ВАК 

РФ, а ее автор -  Майников Дмитрий Вячеславович -  заслуживает присуждения степени 

кандидата технических наук по специальности 25.00.13 -  Обогащение полезных 

ископаемых.

Максимов Руслан Николаевич 

Согласен на включение моих персональных данных в документы, связанные с работой 

диссертационного совета и их дальнейшую обработку.
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0T3biB 

Ha asTopecpepaT ,r:u1ccepTau1111 MatlH11KOBa )J,MI1Tp115! B5ILJecnasoswm Ha TeMy: 

«f10Bb1WeHHe 3cpcpeKTI1BHOCTI1 npouecca KJ1aCC11cp11KaU1111 11 OTMblBK.I1 npO.LIYKTOB 

sr,rw.enaLJI1BaHI15l pyn Ha ocHose 11CDOJ1h30BaH.I15l KOJ10HHhiX armapaTOB c 

nynoCaU.I10HHbiM nepeMeWI1BamieM», npe,LlCTaBJ1eHHOM Ha COHCKaHI1e yLJeHOH CTeneHI1 

KaH.LIM.LiaTa TeXHHLJeCKHX HayK no cneu11aJ1bHOCTI1 25.00.13 - «06oraw.eHI1e none3HbiX 

11CKOilaeMblX». 

I1ccnenosaH.I15l npouecca Knacc.11cpm<au1111, Bhi,LieneH.I15l 11 npoMbiBKH necKoB B 

KOJ10HHOM annapaTe C nyJ1oCaU110HHblM nepeMeWI1BaHI1eM, a TaiOKe pa3pa60TKa HOBbiX 

HayLIH0-060CHOBaHHbiX TeXHJ1L!eCK11X peweHI1M, KOTOpb!e ll03BOJ15IT MaKCI1MaJ1bHO 

CHI1311Th conep)!<a!-111e Knacca nmoc 0,1 MM B cn11se, nocTynmow.eM Ha cop6umo, 11 

COKpaTI1Tb llOTep11 UeHHbiX paCTBOpi1MbiX BeW,eCTB C neCKaMI1, 5IBJ15IlOTC5l ai<TyanbHOM 

3a)laLJeM: B cospeMeHHotl MeTannypr1111. 

)J,I1ccepTaU115! )J,.B. Mat!HHKOBa nocB5IW,eHa noBhiWeHI1ro 3cpcpeKTI1BHocT.I1 

npouecca rMnpasnwiecKotl r<naccHcpm<aUI1.11 TBep,Lioro MaTep11ana c onHoBpeMeHHOH 

OT\Ib!BKOM UeHHbiX paCTBOpY! 1blX BeW,eCTB OT neCKOB JlJ151 ll0)lf0TOBKI1 llYJ1bll K 

Op0U110HHOH nepepa60TKe nyTeM 11CilOJ1b30BaHY!5l KOJ10Hl-lb!X annapaTOB C 

nyJ1oCaU110HHbiM nepeMeWI1BaHI1eM. 

)J,11ccepTaHTOM na1-1o HayLJI-IOe o6ocHoBa1-111e npmvreHeHI1ID npouecca pa3neneHI15l 

B nynoCaU1101-ll-lbiX KOJ10HHaX )lJ15l pewei-1115! 3a)laLJI1 f11)lpaBJ1J1LieCKOH KJ1aCC11cp11KaUvil1 

llpOJlYKTOB BbTW,eJ1aLII1BaHY!5l C O)lHOBpeMeHHOH OTMblBKOH CO,Llep)!<alll,I1XC51 B HI1X 

UeHHblX paCTBOp11MbiX BeW,eCTB. Y CTaHOBJ1eHO, LJTO Hai1BbiCW.I1H llOKa3aTeJ1b 

3cpcpeKTY!BHOCTI1 npouecca, COOTBeTCTBYIOW,I1H HaYIMeHbWeMy KOJ1WieCTBY neCKOB B 

CJ111Be 11 UeHHb!X paCTBOp11MblX BeW,eCTB B I-111)KHeM llpOJlYKTe I<J1aCC11cp11I<aU1111, 

JlOCTI1raeTC5l 11p11 pa6oTe annapaTa C llJ10THblM CJ10eM neCKOB 33,Ll3HHOH BbiCOTbi 11 

nonneplliaHI111 11HTeHCI1BHOCTI1 nynr,cau11i;J B 11HTepsane 3HaLJeHI1M 650-750 MMI MHH. 

TipennmKeH I1 o6oci-IoBaH I-IOBhiH Kp11Tep11H pa3)leJ111TenbHbiX npoueccos - o6o6w,eHHa5l 

cpyi-IKUY!5l OllTI1MI13aUI111 npouecca rl1JlpaBJIW-!eCKOH KJ1aCCI1cpY!KaUHI1 C O)lHOBpeMeHHOH 

OTMb!BKOH Uei-IHblX paCTBOp11MblX BeW,eCTB, a TaiOKe ycTaHOBJ1eHa 3aBI1CI1MOCTb 

conep)KaHH51 LJaCT11U Knacca nmoc 0,1 MM s cn11se OT OCHOBHhiX napaMeTpos npouecca. 

Tlo TeMe )li1CCepTaU1111 ony6nl1KOBaHO 13 neLiaTHblX pa60T, B TOM Lil1CJ1e 1 naTeHT 

Pet>, 2 cTaTbl1 B peueH311pyeMbiX )KypHanax, peKOMeH,LIOBaHHhiX BAK, 10 Te311COB 



noKnanoB B c6opH11KaX Tpy noB Me)KnyHaponHbiX 11 pOCCI1MCKI1X KOHcpepeHU11M. 

Ll,11ccepTaU115! 113Jimi<eHa Ha 133 cTpaH11Uax, conep)I<I1T 25 Ta6mtu 1-1 43 p11C)'HKa. Cn11coK 

11CllOJlb30BaHHOM Jli1TepaTypbl BKJliOLJaeT 144 11CTOLJJ-111Ka. 

ABTOpOM pa60Tbl Ha OCHOBai-11111 TeopeTW-JeCKI1X 11 3KCnep11MeHTaJlbHbiX 

HCCJienoBaHI1M npennmKeH HOBblM pe)I<I1M KJiaCC11cp11KaU1111 11 npOMbiBKI1 ll)'Jlbllbl 

aBTOKJiaBHOfO Bbii.UeJiaLII1BaHI15! B ll)'JlbCaU110HHOM KOJIOHHe, C 11Cll0Jlb30BaHI1eM 

HaKOJlJieHHOfO llJlOTHOfO CJ105! neCKOB, LITO D03BOJI5!eT nocTI1LJb 3cpcpeKTI1BHOCTI1 

OTMblBKI1 UeHHblX paCTBOpHMbiX Bei.UeCTB 99,9 o/o, CHI13Y!Tb DOTepYI ypaHa C OTBaJ!b!-lb!MH 

neci<aMH Ja cLJeT yMeHbWeHH5! ero conep)t<aHYI5! B )KHni<oi1 cpa3e no 0,001 r/nM
3

, a TaJ()Ke 

coKpaTHTb no 5 % conepii<aHHe necKOB KpynHOCTbiO nmoc 0,1 MM B nynhne, 

llOCTynaiOI.Uei1 !-Ia cop6UHIO. 3TO ll03BOJI5!eT COKpaTHTb DOTepH cop6ei-JTa H CHI1311Tb 

YI3I-IOC o6opynosaJ-II15! BCJienCTBHe a6pa3HBI-!Of0 B03nei1CTBH5! neCKOB Kp)'ni-IOCTblO JlJlfOC 

0,1 MM. 3KCnep11MeHTaJibHO noKa3aHa B03MQ)KJ-IOCTb nonnep)KHBaTb I-Jeo6xoni1M)'IO 

BblCOT)' llJlOTHOfO CJ105! neCKOB B pa60LJe~I 30!-le JlO H3MeJ-IeHHIO rpaHYIUbl KOJie6aHYIM B 

ll)'JlbCaUHOJ-11-IOM KaMepe. Ha OCHOBaHYIH 3TOfO pa3pa6oTaH HOBbiM CllOC06 

aBTO~IaTHLJeCKOfO peryJIYipOBaHYI5! H KOHTpOI15! npouecca B )'CJIOBH5!X HaKODJleHYI5! H 

0.) piKa!-1115! n.lOTHOfO C.lO.H neCKOB, ODTYIMaJibHa.H Beili1LII1Ha KOTOpOrO onpeneJieHa Ha 

ypOBHe 0,3 -0,5 OT BbiCOTbl pa6oLJei1 30Hbl annapaTa . 

f1onynpOMblWJieHI-Ible YICTiblTaHYI5!, npOBe,LJ,eHHbJe Ha ODbiTHOM XYIMHKO-

TeXHOJlOfWJeCKOM 3asone AO «BHVII1XT», r,LJ,e 11CnbiTaHa TexHoJiorHLiecKa5! cxeMa 

nepepa60TKH pyn 3JibKOHCKOf0 MeCT0pQ)I<,LJ,eJ-JH51, npe,Ll,)'CMaTpHBaJOI.Ua5! H3MeJlbLJeHHe 

PYLlbl B pe)J<I1Me «Jarpy6neHHoro noMOJia» (conep)I<aHYie Knacca nmoc 0,1 MM no 35-45 

%), aBTOKJiaBI-IOe Bbii.UeJiaLJI--IBaHHe ypaHa nonTBepnYIJIH npHMeHYIMOCTb KJiaCC11cp11I<aUHH 

TBep,LJ,OfO MaTepHaJia 11 npOMblBK)' neCKOB OT paCTBOpeHHOfO ypaHa B KOJIOHHOM 

annapaTe ,LJ,YiaMeTpOM 200 MM C D)'JlbCaUYIOHHbiM nepeMeWHBaH11eM. 3cpcpeKTI1HOCTb 

OTMbiBKH COCTaBHJia 99,9 o/o, 3cpcpeKTI1BHOCTb KJiaCCHcpHI<aU11YI- 97,0 o/o. KpoMe TOfO, B 

,LJ,eKa6pe 2012 r B OnbiTHOM r11,LJ,poMeTannyprHLJeci<oM uexe ITAO «TITifXO» 

(«f1pHapryHCKOe llpOH3BO,LJ,CTBeHHOe ropHO-XHMHLJeCKOe 06benHHeH!1e») HCTibiTaH 

npe,LJ,Jiarae~1blM anna paT I<OJlOHHOfO TYIJla ,LJ,I1aMeTpOM 210 1M C D)'JlbCaUYIOHHblM 

npH npose,LJ,e!-1111-1 llOJl)'llpOMbiWJieHHblX 

TeXHOJIOfWJeCKOM CXeMbl, npe,Ll,)'CMaTpHBaiOI.Uef-1 pa3,LJ,eJibHOe BbJI.UeJiaLII1BaHHe JleCKOB 11 

wnaMoB. B pe3yJibTaTe J(JlaccHcp11I<auHYI 11 npo IbiBKI1 necKOB np1-1 y,LJ,eJibHOM pacxo,LJ,e 



npOMblBHOH BO.[(bl 1,1 M
31

T TBep,UOfO, y.ueJibHOH np0113B0.[(11TeJibHOCTI1 no TBep,UOMY 124 

T/ M
2
CyT 3cpcpeKTI1BHOCTb OTMbiBKI1 ypaHa OT neCKOB COCTaBI1Jia 99,9 o/o, a CO,Uep)I<aHI1e 

LiaCT11U KJiacca nmoc 0,1 MM B BepxHeM CJII1Be He npeBbilliaJio 5-6 %. 

ABTOpOM Ha OCHOBaHI111 3KCnep11MeHTaJibHbiX ,UaHHbiX 11 ypaBHeHI1H 

MaCC006MeHHbiX npOUeCCOB B CI1CTeMe )l<I1.[(KOCTb- )KI1.[(KOCTb ycoBepllleHCTBOBaHa 

MeTO.[(I1Ka paCl.feTa BblCOTbl npOMblliJJieHHOfO KOJIOHHOfO annapaTa 11 Bbl.[(aHbl 11CXO.[(Hbie 

,UaHHble .[(JI5! 060CHOBaHH5! HHBeCTHUYIH YICnOJib30BaHJ!l5! KOJIOHHbiX annapaTOB np11 

npoeKTY1pOBaHI111 3JibKOHCKOfO fMK. 

3aMeLiaHI15! no aBTopecpepaTy : 

B aBTopecpepaTe OTCYTCTBYIOT .uaHHhle o pe3yJihTaTax noJiynpoMhilliJieHHhiX 

YICnhiTaHYIH , npoBe.ueHHhiX B H05!6pe 2011 r B OnhiTHOM m.upoMeTaJIJiypr11LieCKOM uexe 

TIAO « TITifXO», np11 HCCJie.noBaHI111 npoueccon KJiacc11cp111<au11YI TBep.uoro MaTep11aJia 11 

npOMblBKH neCKOB TeXHOJIOfl1l.feCI<OH CXeMbl C 3arpy6Jiei-111eM nOMOJia , B XO,Ue KOTOpbiX 

3 cpcpeKTI1BHOCTb OTMbiBK11 COCTaBYIJia 95,60 o/o np11 CO,Uep)I<aHI111 ypaHa BO BJiare ~0,02 

r / .uM
3

. 

B ueJi o:vt , pa6oT a npo113BO.U11T 6JiaronpYI5ITHoe BneLiaTJieHI1e, a ee aBTop -

\.1ai1HHKOB ,J,\IHTpliH B5!Ye .. 1aBOBI1Y - JacJiy)KHBaeT npYICBOeHI15! yYeHoi1 cTeneHH 

KaH.[(I1.[(aTa TeXHI1YeCKI1X HayK no cneUHaJibHOCTI1 25.00.13 - «06oraLUeHI1e nOJie3HbiX 

HCKOnaeMbiX» . 

PeueHJeHT 

01 cpeBpaJI5I 20 18 r. 

l(aHHhie o peueHJeHTe 

B.A. fOBOp11H 

foBopHH B111nop AJieKcaH.upoBI1LI, KaH.U11.UaT TeXHI1LieCKI1X HayK, Be.uym11i1 

HayLJHhii1 COTPY.UHYIK, cneU11aJihHOCTb: 05.12.02 - « TexHOJIOf115I pe.UKHX, pacce5IHHhiX 11 

pa.uHoaKTHBHbiX 3JieMeHTOB», AO « I1pKyTC K11H HayYH0-11CCJie.uoBaTeJibCKoro 11HCTI1TyTa 

6JiaropO.UHbiX 11 p e,UKI1X MeTaJIJIOB 11 aJIMa30B», 664025 , J1pKyTCK, 6yJibBap farap11Ha, .[(. 

38. 

~~~l!!!l~~perSij)b AO 41prlr1peAMeT» 

(A<f>oHHHa T.IO.) 










