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ΓΕΝΙΚΗ ΑΡΧΗ - ΠΡΑΚΤΙΚΗ 
Όλες  οι κλασικές μέθοδοι, που έχουν αναπτυχθεί 
με την πάροδο του χρόνου και χρησιμοποιούνται 
στην ανάκτηση των χρήσιμων συστατικών από 
μεταλλεύματα ή στη βελτίωση των ιδιοτήτων και 
χαρακτηριστικών βιομηχανικών ορυκτών, μπορούν 
να αξιοποιηθούν και να χρησιμοποιηθούν στην 
ταξινόμηση, στο μηχανικό διαχωρισμό κατά είδος 
των στερεών αστικών απορριμμάτων (ΑΣΑ) αλλά 
και την επεξεργασία των υγρών αποβλήτων.  
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ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΜΕΤΑΛΛΕΥΜΑΤΩΝ 
(Θέση στη μεταλλευτική βιομηχανία) 

Ισχυρός συνδετικός κρίκος μεταξύ Εξόρυξης και Μεταλλουργικής 
κατεργασίας 
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ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΠΡΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΥΛΙΚΟΥ 
ΠΟΥ ΕΞΕΤΑΖΟΝΤΑΙ ΣΤΟΝ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟ 

• Χημική και ορυκτολογική σύσταση, πυκνότητα, μαγνητική 
επιδεκτικότητα (συμπεριφορά σε μαγνητικό πεδίο), 
ηλεκτρική αγωγιμότητα, επιφανειακές ιδιότητες ορυκτών, 
οπτικές ιδιότητες (π.χ. χρώμα, ανακλαστικότητα) κλπ.  

• Επίσης, αξιοποιούνται το μέγεθος και το σχήμα 
(αποστρογγυλεμένο, γωνιώδες, πεπλατυσμένο κλπ.), πριν 
ή μετά την ελάττωση μεγέθους του προς επεξεργασία 
(διαχωρισμό) υλικού, οπότε χρησιμοποιούνται, ανάλογα 
και με τις φυσικοχημικές ιδιότητες του υλικού αλλά και τον 
επιδιωκόμενο στόχο, τα κατάλληλα μηχανήματα 

1ο Πανελλήνιο Συνέδριο Εξόρυξης Αποβλήτων, 16 Σεπτεμβρίου 2014  
The Met Hotel  Θεσσαλονίκη - Ελλάδα 4 



ΚΥΡΙΕΣ ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΕΣ ΣΤΟΝ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟ 
ΤΩΝ ΜΕΤΑΛΛΕΥΜΑΤΩΝ 

1. Ελάττωση μεγέθους: Θραύση, λειοτρίβηση, τεμαχισμός με 
διάτμηση με στόχο την αποκόλληση (αποχωρισμό, 
αποδέσμευση) και την επίτευξη κατάλληλου μεγέθους των 
προς διαχωρισμό υλικών 

2. Ταξινόμηση κατά μέγεθος και σχήμα (κοσκίνιση, 
υδροταξινόμηση, κλπ) των προς διαχωρισμό υλικών 

3. Μηχανικός βαρυτομετρικός διαχωρισμός (εκμετάλλευση 
της διαφοράς πυκνότητας) των προς διαχωρισμό υλικών 

4. Στατικός βαρυτομετρικός διαχωρισμός (μέθοδος των 
βαρέων διαμέσων) με εκμετάλλευση της διαφοράς 
πυκνότητας των προς διαχωρισμό υλικών και του μέσου 
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ΣΥΝΕΧΕΙΑ … ΚΥΡΙΕΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΕΣ 
5. Μαγνητικός διαχωρισμός (εκμετάλλευση της διαφορετικής 

μαγνητικής συμπεριφοράς των προς διαχωρισμό υλικών) 
6. Ηλεκτροστατικός διαχωρισμός (εκμετάλλευση της διαφορετικής 

επιφανειακής ηλεκτροστατικής συμπεριφοράς των προς 
διαχωρισμό υλικών) 

7. Οπτικός διαχωρισμός (διαχωρισμός με μηχανικό τρόπο ή με 
χειροδιαλογή ως προς το χρώμα, την ανακλαστικότητα κλπ.) 

8. Επίπλευση με χρήση χημικών αντιδραστηρίων (εκμετάλλευση 
της διαφορετικής επιφανειακής συμπεριφοράς των προς 
διαχωρισμό ορυκτών ή καθαρισμό υγρών αποβλήτων). Φυσική 
διαφορά ή τεχνητή επιφανειακή διαφοροποίηση (προσδιδόμενη 
μέσω αντιδραστηρίων) 

9. Διαχωρισμός στερεών – υγρών (με πύκνωση και διήθηση) Δηλ. 
αύξηση της % περιεκτικότητας στερεών κατά βάρος με αφαίρεση 
υγρασίας) του ή των προϊόντων εμπλουτισμού κλπ. 
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1ο Πανελλήνιο Συνέδριο Εξόρυξης Αποβλήτων, 16 
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Ελλάδα 

7 

ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΛΑΤΤΩΣΗ ΜΕΓΕΘΟΥΣ ΜΕΤΑΛΛΕΥΜΑΤΩΝ, 
ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΟΡΥΚΤΩΝ ΚΑΙ ΠΕΤΡΩΜΑΤΩΝ  

ΚΑΙ … ΑΛΛΩΝ ΣΤΕΡΕΩΝ ΣΩΜΑΤΩΝ 
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ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΛΛΕΥΜΑΤΟΣ 

ΑΡΧΙΚΗ ΤΡΟΦΟΔΟΣΙΑ 

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ 
ΘΡΑΥΣΗ 

ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΣ 

ΣΥΜΠΥΚΝΩΜΑ 

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑ 

ΔΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗΣ ΘΡΑΥΣΗ 
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Διάγραμμα ροής εμπλουτισμού σιδηρομεταλλεύματος 
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ΤΥΠΙΚΟ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ 
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ΘΡΑΥΣΤΗΡΑΣ ΣΙΑΓΟΝΩΝ 
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Κρουστικός θραυστήρας 
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ΑΡΧΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΟΠΤΙΚΟΥ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ 
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Υδροκυκλώνας για τον 
εμπλουτισμό ή την 

ταξινόμηση τροφοδοσίας 
κατά μέγεθος και σχήμα 

σε μίγμα λεπτομερών 
τεμαχιδίων χρήσιμου 

συστατικού και στείρου 
εντός πολφού 
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ΕΠΙΠΛΕΥΣΗ 
Υγρή φυσικοχημική διεργασία 



ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΜΠΛΟΥΤΙΣΜΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΤΗΣΗ 
ΧΡΗΣΙΜΩΝ ΥΛΙΚΩΝ από ΑΣΑ 

Όπως, για την εφαρμογή οποιασδήποτε μεθόδου εμπλουτισμού, στην 
περίπτωση μεταλλευμάτων, είναι απαραίτητη η λεπτομερής γνώση της 
τροφοδοσίας από πλευράς των:  
• Περιεκτικότητας % σε χρήσιμο συστατικό (συστατικό προς 

ανάκτηση), η οποία μέσω της γνωστής «οριακής περιεκτικότητας» 
επηρεάζει τόσο την «εφικτότητα» όσο και την οικονομικότητα της 
προσπάθειας ανάκτησής του 

• Μορφής, μεγέθους και του τρόπου διασποράς του εγκλωβισμένου 
χρήσιμου συστατικού εντός του άχρηστου (στείρου) 

• Των φυσικοχημικών και μηχανικών ιδιοτήτων τόσο του χρήσιμου όσο 
και του άχρηστου συστατικού κλπ. για την απαιτούμενη προσπάθεια 
απεγκλωβισμού («αποδέσμευση»)  

• έτσι πρέπει να εξετάζεται και η περίπτωση των ΑΣΑ 

1ο Πανελλήνιο Συνέδριο Εξόρυξης Αποβλήτων, 16 Σεπτεμβρίου 2014  
The Met Hotel Θεσσαλονίκη - Ελλάδα 17 



18 

ΑΛΛΕΣ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΚΑΤΑΤΜΗΣΗΣ  
ΕΙΔΙΚΟΙ ΘΡΑΥΣΤΗΡΕΣ 

Εφαρμογές της 
κατάτμησης στην 

ανακύκλωση 
σύνθετων 

υλικών τροφοδοσίας 
(π.χ. παλιά οχήματα) 
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Τύπος Shredder 
τεμαχισμός παλιών 

οχημάτων  
(συμπίεση, διάτμηση, 

κρούση) 
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Shredder με 
κρουστικό 

θραυστήρα 

Τύπος Shredder τεμαχισμός παλιών οχημάτων  
(συμπίεση, διάτμηση, κρούση) 
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ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ  ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΣΤΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ  
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ΔΙΑΤΑΞΗ ΜΗΧΑΝΩΝ ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ ΧΡΗΣΙΜΩΝ από ΑΣΑ 
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Εφαρμογές Eddy current στα ΑΣΑ 
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ΟΠΤΙΚΟΣ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΣ 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
• Οι κλασσικές μέθοδοι εμπλουτισμού, εκμεταλλευόμενες 

τις φυσικοχημικές, τις μηχανικές διαφορές και της 
μορφής και του σχήματος των διαφόρων υλικών που 
περιέχονται στα ΑΣΑ, είναι εκείνες που εφαρμόζονται με 
μικρές τροποποιήσεις για το διαχωρισμό μεταξύ τους και 
την ανάκτηση των χρήσιμων υλικών που ανευρίσκονται 
στα ΑΣΑ συμβάλλοντας στην προστασία του 
περιβάλλοντος και στην ορθή χρήση και διαχείριση των 
εξαντλήσιμων πρώτων υλών που χρησιμοποιούνται στην 
παραγωγή των διαφόρων προϊόντων καθημερινής 
χρήσης.  
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