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В представленной статье авторы ведут речь о важности определе-
ния оптимальных режимов обогатительного оборудования во время 
разработки технологии обогащения. Своими данными они показыва-
ют, что для достижения положительных результатов не обязательно 
выполнять трудоемкие работы, достичь их возможно с применением 
наиболее упрощенных способов. 
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ВВЕДЕНИЕ
В практике обогащения углей продукт крупностью 0-0,5 мм на

зывается угольным шламом, который содержит от 10 до 50% и 
более глинистого вещества, состоящего в основном из слоистых 
силикатов – каолинита и гидрослюдистых глин [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9]. Каолинит и гидрослюдистые глины — это природные сло
истые алюмосиликаты, склонные к набуханию в воде и образу
ющие в воде устойчивые коллоидные растворы [10, 11]. Во вре
мя обогатительного процесса изза их присутствия увеличива
ется показатель зольности сухого топлива в конечных продук
тах обогащения, поэтому, когда осуществляется разработка тех
нологий переработки сырья, необходимо обращать особе вни
мание на предварительную подготовку материала.

В настоящее время ведутся работы по разработке технологии 
обогащения отходов флотации ОФ «Краснобродская-Коксовая», и 
за основу разработки взяты работы предшественников [12, 13, 14], 
где в технологической схеме для операции сгущения применя
ют гидроциклоны. Среди различных типов классифицирующего 
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оборудования гидроциклоны являются наиболее уни
версальным и простым в эксплуатации оборудованием, 
требующим относительно небольших капитальных и экс
плуатационных затрат, обладающим высокой производи
тельностью, обеспечивающим требуемые экологические 
и санитарно-гигиенические условия труда. При расче
те параметров гидроциклона следует учитывать, что ги
дроциклонирование, как и другие процессы разделения 
мелких классов, имеет стохастическую природу, в осно
ве которой лежат как детерминированные, так и вероят
ностные (случайные) физические явления, поэтому рас
чет режимных параметров данного оборудования явля
ется трудоемким [15], в связи с чем задача данного ис
следования заключалась в определении оптимального 
режима работы обогатительного оборудования, предна
значенного для проведения операции сгущения при ис
пользование наиболее упрощенного способа. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исс ледований стала технологиче 

ская проба, отобранная из отходов флотации (кека) 
ОФ «Краснобродская-Коксовая» филиала УК «УРК» «Крас
нобродский угольный разрез». Определение зольности 
сухого топлива исходной пробы выполнено методом 
ускоренного озоления (лаборатория аналитического 
контроля ООО «Инженерный центр «Иркутскэнерго»). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Перед началом работ на исследуемом сырье был выпол

нен гранулометрический анализ с определением показа

телей зольности сухого топлива в каждом классе крупно
сти (табл. 1).

В ходе анализа было установлено, что в пробе присут
ствует материал тонкодисперсной фракции менее 20 мкм, 
выход которого составляет 53,89%. Показатель зольно
сти сухого топлива в данном материале равен 40,5%. Так
же установлено, что в крупности более 125 мкм присут
ствуют минералы и минеральные агрегаты, представлен
ные различными несгораемыми фазами, о чем свидетель
ствуют данные о показателях зольности. Выход материала 
крупностью более 125 мкм составляет 15,37%. В диапазо
не крупности от 20 до 125 мкм зольность сухого топлива 
составляет 26,61% и ее можно считать продуктивной ча
стью в испытуемом сырье. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что перед 
проведением основного обогащения из обогатительного 
процесса необходимо вывести материал крупностью бо
лее 125 мкм и выполнить операцию сгущения. Во избежа
ние потери продуктивного материала крупность слива не 
должна превышать 20 мкм.

Испытания операции сгущения выполнены при помо
щи гидроциклона марки ГЦ-100. Задача операции сгуще
ния заключается в получении наиболее тонкого слива. 
Для того чтобы выполнить поставленную задачу, было 
принято решение регулировать крупность слива за счет 
изменения диаметра песковой насадки при соблюде
нии одних и тех же режимных параметров обогатитель
ного оборудования на всех тестовых опытах (табл. 2), 
а на продуктах опробования слива гидроциклона вы
полнить контроль крупности при помощи сита с ячей

Таблица 1
Гранулометрическая характеристика исходного сырья  

с показателями зольности сухого топлива по классам крупности
granulometric characteristics of the feedstock with dry fuel ash content by size class

Класс крупности, мм Выход, % Выход сухого топлива (Ad), % Распределение, %

+2 0,41 80,8 0,82

-2+1 1,33 82,6 2,73

-1+0,5 3,69 74,5 6,84

-0,5+0,25 4,82 63,7 7,64

-0,25+0,125 5,12 57,1 7,28

-0,125+0,071 4,51 32,9 3,69

-0,071+0,04 14,04 22,0 7,69

-0,04+0,02 12,19 29,6 8,98

-0,02+0,0 53,89 40,5 54,32

Итого: 100,00 40,18 100,00

Таблица 2
Режимные параметры ГЦ-100 тестовых опытов

 Operating parameters of gC-100 test experiments
Номер опыта 1 2 3 4

Производительность при давлении 0,05 МПа, куб. м/ч не менее 515

Процент твердого в питании, % 20

Диаметр сливного патрубка, мм 20

Диаметр песковой насадки, мм 12 10 8 6
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кой 20 мкм (табл. 3) и посмотреть будут ли прослежи
ваться какие-либо изменения. Выбранные режимные па
раметры гидроциклона основаны на технических харак
теристиках, которые указаны в паспорте обогатительно
го оборудования.

В результате проведения тестовых испытаний было 
установлено (см. данные табл. 3), что при использова
нии более крупной песковой насадки крупность слива 
ГЦ на 80,15% будет состоять из материала менее 20 мкм, 
с уменьшением диаметра песковой насадки (результаты 
опытов 2, 3 и 4) наблюдается загрубление крупности сли
ва ГЦ, в ее гранулометрическом составе происходит уве
личение выхода крупности материала более 20 мкм при
мерно на 2% в каждом опыте. Закрупнение слива сгуще
ния может повлечь за собой потерю продуктивного клас
са крупности. Чтобы избежать этого необходимо приме
нять песковую насадку с наибольшим диаметром на слив
ном отверстии. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в настоящем исследовании был проде

монстрирован упрощенный способ настройки обогати
тельного оборудования, который может быть применим 
как в лабораторных, так и в полевых условиях при пуско
наладочных работах. 
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Выход, %
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