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"Рекомендации по технологическим схемам и параметрам 

обогащения крупного и мелкого угля в магнетитовых суспензиях" 

разработаны на основе обобщения последних данных по техноло­

гии «оборудовании, параметрам «автоматизации «пуску «наладке и 

эксплуатации процесса на действующих предприятиях.

Б  работе приведены данные по характеристике магнети­

товых утяжелителей,применяемых на фабриках Минуглепрома СССР, 
а также сформулированы требования ^  их пригодности. Техноло­

гические схемы охватывают подготовку угля,собственно обогаще­

ние «обработку продуктов обогащения,регенерацию суспензии, 

приводятся характеристики основного и вспомогательного обору­

дования «применяемого в цикле тяжелосредного обогащения круп­

ного и мелкого угля,основные параметры для расчёта технологи­

ческих схем. Специальные разделы посвящены современным отечес­

твенным средствам автом а т и з а ц и и ^  также пуску,наладке и эксп­
луатации тяжелосредных комплексов.

"Рекомендации по технологическим схемам и параметрам 

обогащения крупного и мелкого угля в магнетитовых суспензиях" 

предназначены для специалистов-обогатителей,работаших на пред­

приятиях по обогащению углей в минеральных суспензиях,в научно- 

исследовательских и проектно-конструкторских организациях.

К.С.: ТЯЖЕЛОСРЕДНОЕ О Б О Г А Щ Е Н И Е « М А 1 Ж Г И Г О В Ш  УТЯЖЕЛИТЕЛЬ, СХЕМЫ 

ОБОГАЩЕНИЯ, ОБОРУДОВАНИЕ,ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ, АВТОМАТИЗА­

ЦИЯ, ПУ(Ж.НАЛАДКА, З Ш П Л У А Т А Щ Я .
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В В Е Д Е Н И Е

В целях обеспечения проектных институтов к инженерно-тех­

нических работников действующих фабрик исходными данными для 

выбора и расчета  технологических схем и оборудования тяж ело- 

средного обогащения у гл е й , а  также регулирования и контроля 

технологического  процесса обогащения, ИОТТ и УкрНИИУгдеобога- 

цениеы в 1967г. были разработаны и выпущены "Основные парамет­

ры технологии обогащения у гля  в м&гнетитовой суспензии ",

В связи с созданием нового оборудования, совершенствова­

нием и отработкой в промышленности технологии тяжелосредного 

процесса, возникла необходимость в пересмотре и корректировке 

это го  материала, в р езульта те  ч е го  ИОТТ и УкрНИИУглеобогаще- 

нием в 1976г. была подготовлена и издана новая редакция "Р е ­

комендаций по обогащению у гля  в нагнетитовой суспензии (осн ов ­

ные параметры )".

На основании "Рекомендаций.. институтом "Пкгипрошахт" 

разработаны и в 1986г. утверждены Мнцуглепромом СССР "Нормы 

технологического  проектирования углеобогатительны х фабрик” 

ВНТПЗ-86 (разделы  по тяжелосредному обогащению), в которых 

скорректированы выпущенные в 1977г. BHTQB-77.

За проведшие после издания в 1976 г .  "Рекомендаций, « 'г о ­

ды техника и технология тяжедосредного обогащения у гл е й  в 

СССР подучила дальнейшее развитие.

На 1 .0 1 .8 7 г . этим методом обогащ ается б о лее  134 м хн.т 

у г л е й , антрацитов и сланцев на 68 фабриках и 22 обогатитель­

ных установках при вахтах (9 0  производственных единиц). На­

коплен солидный о п т  эксплуатации технологии  обогащения круп­

ного у гля  на многих фабриках в различных бассейнах страны, 

введена в эксплуатацию крупнейшая обогатительная фабрика в 

Хкной Якутии -  ОФ р а зр еза  "Нерюнгринскмй", оборудованная 

трехпродуктовыми тяжело средними гидроциклонами. Освоен серий­

ный выпуск новых высокопроизводительных тяжелосредных и р е ге ­

нерационных сепараторов, инроко применяется комплекс для ав­

томатизации тяжедосредного процесса ”РУТА” .

Новые материалы по технике, технологии  и автоматизации 

тяжедосредного обогащения у гл е й  настоятельно требуют дополни­

тельной  переработки и корректировки имеющихся "Реком ендаций."
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В этой связи , Мнцуглепромом СССР поручено институтам 
Ж ЛТ, УкрНИИУглеобогадение и Вороииловградскому филиалу 

"Гнцроуглеавтом&тиэацда”  подготовить и издать новый вариант 
"Рекомендаций по технологическим схемам и параметрам обогаще­

ния крупного и мелкого у гля  в магнетитовых суспензиях".
В новом варианте "Рекомендаций.. . "  приводится разверну­

тая характеристика магнетитовых утяжелителей различных ГОКов, 

в и т а я  горно-обогатительные комбинаты, начавшие поставку 

магнетитовых концентратов угольной промшленности в X I пяти­

летк е . Рассмотрены свойства и дана методика расчета основных 

параметров суспензий.
Значительная часть материалов посвящена технологическим 

схемам тякелосредного обогащения крупного и мелкого у г л я , 

описание эксплуатируемого и нового оборудования.

С целью расчета технологических схем обогащения у гля  в 
магнетитовых суспензиях приведены по всем операциям основные 

параметры процесса.

В "Рекомендациях . . . "  помещен расширенный раздел по 

автоматизации процесса обогащения у г л я  в магнетитовых суспен­

зиях, включая новые разработки по этому направлению.
Для производственников особый интерес представят матери­

алы по цуску, наладке и эксплуатации тяжелосредных установок.
Введение, разделы I  и 3 подготовлены ИСГГ, разделы 2 ,4  и 

6 -  УкрНИИУглеобогащениеы, раздел 5 -  ВФ ГУА.

В разработке "Реком ендаций ..." непосредственное участие 
принимали от ИОТТ: 3 .С .Благова, В.И.Власихин, И .А.Доброхото­
ва, Л .С .Зарубин, Ы.Б.Иофа, В.Н.Коровин, D .P .Маевский, Н.Н.Си- 

ницина, З .В .СЦураго; от УкрНИИУглеобогащения: Н.И.Абакумов,
Л.Ф.Истомин, М.Н.Ковварь, В.Н.Корнеева, В .Л.Краевой, А.П.Кри­

ку нов, Е.Б.Марченхо, В.И.Х&йдакнн, Л.К.Циыбаренко; от Ворови- 

ловградского филиала "Гицроуглеавтоматизации": Л .В .Дроздова, 

Л.М.Михайлов, И.С.Сердюк, В.С.Синепольская.



I. ХАРАКТЕРИСТИКА МАГНЯГИТОВЫХ УТЯЖЕЛИТЕЛЕЙ 
И  РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ СУСПЕНЗИЙ

I.I. Перечень ГОК’ов - поставщиков утяжелителей

Тяжелосредные обогатительные фабрики и установки Минугле- 
прома СССР снабжаются утяжелителем - магнетитовым концентратом 
с горно-обогатительных комбинатов Минчермета СССР: Ш н о г о  гор­
но-обогатительного комбината ( Ш Ж ) , Соколовско-Сарбайского 
ГОК’а, Коршуновского ГОК’а, Ковдорского и Азербайджанского 
ГОК’ов.

Ш н ы й  горно-обогатительный комбинат снабжает фабрики До­
нецкого бассейна, производственных объединений: "Ростовуголь", 
"Гуковуголь", "Тулауголь", "Интауголь", а также Эстонсланец 
и Ленинградсланец.

Соколовско-Сарбайский горно-обогатительный комбинат 
снабжает фабрики Кузбасса, Караганды и Кизеловского бассейна.

Коршуновский горно-обогатительный комбинат поставляет 
магнетит фабрикам Восточной Сибири, Дальнего Востока, Якутии 
и о.Сахалин.

Ковдорский горно-обогатительный комбинат снабжает магне­
титом ОФ ш.Северная ПО "Воркутауголь” .

Азербайджанский горно-обогатительный комбинат поставляет 
магнетит Ткварчельской ЦОФ П0чГруэуголь"

В соответствии с прейскурантом If 01-01 от 1982 г. "Кон­
центраты железорудные" стоимость I т магнетитового концентрата 
на месте производства составляет:

Криворожские ГОК’и - II руб.20 коп.

Соколовско-Сарбайский ГОК - 19 руб.30 коп.

Коршуновский ГОК - 14 руб.00 коп.
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Ковдорский ГОК -  13 р уб . 00 коп.

Азербайджанский ГОК -  14 р уб . 30 коп.

1 .2 . Гранулометрический состав .

В СССР до настоящ его времени сущ ествует классификация 

магнетитовых утяж елителей по трем классам  крупности с  р а з­

делением на три сорта :

Магнетитовые концентраты сортов М и Т  рекомендуются для 

двухпродуктовых гидроциклонов и трехпродуктовых сепараторов, 

однако они широко использую тся и для двухпродуктовых сепара­

торов . В двухпродуктовых сепараторах может быть применен и 

сорт К при некотором увеличении восходящего потока. Для тр ех ­

продуктовых каскадных гидроцикдонод этот  сорт является  пред­

почтительным, т .к .  он обеспечивает наибольшую разн ость плот­

ностей разделения между первой и второй секциями гидроцнкло- 

на.

Гранулометрический состав  магнетитовых концентратов, 

получаемых с  Г (Ж "ов -  поставщиков утяж елителя, представлен 

в т а б л .1 .1 .

Для объективной оценки гранулометрического состав а  у тя ­

желителей рекомендуется один обобщенный п ок азатель . Таким 

показателем  может служить средний размер зерн а , определяемый 

по формуле:

Выход к лассов , %:
К ласс, ыкм

+150

-40

-20

К (крупный) Ы (мелкий) Т  (тонкий )

2 -  10 2 -10  0 -5

40-50 50-60 60-75

3 -  10 10-25 25-35

0-5

60-75

25-35

( I . I )
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Таблица I Л

Гранулометрический состав  магнетитовых концентратов- 

-утяж елителей  суспензии

К ласс, ! Горно-обогатительны е комбинаты
мкм (Южный ! Соколовско-! Коршунов--!Ковдор- !А зербайд-

1 (Сарбайский |ский !ский
1

|жанский

Выход классов , %:
+500 - ~ - 1 ,3 2 ,8

250-500 0 ,7 5 ,8 2 ,0 2 ,7 6 ,7

150-250 1 ,1 2 ,0 И , 4 11,5 2 ,2
74-150 9 ,3 5 ,9 24 ,3 51,5 32 ,8

40-74 29,1 19 ,3 9 ,4 18,7 32 ,6
20-40 38 ,2 41 ,7 3 6 ,0 I I , 3 20,7

-20 21 ,6 25 ,3 16 ,9 3 ,0 2 ,2

+150 1 ,8 7 ,8 13 ,4 15,5 Н , 7
-40 59 ,8 67 ,0 52 ,9 14,3 22,9
-20 21 ,6 25 ,3 16,9 3 ,0 2 ,2

Сорт Т Т М(К) к К

гд е  d i -  средний размер зерна у зк о го  к ласса  крупности;

^  -  выход у зк о го  к ласса  крупности*

Средний размер зерна (в  мкм) для магнетитовых концентра­

тов перечисленных выше Г0К "ов в соответствии с табл  Л  Л  сос ­
тав ля ет :

Южный -  45

Соколовско-Сарбайский -  58
Коршуновский -  74
Ковдорскнй -  115

Азербайджанский -  112
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Минимальный средний размер зерна имеют^магнетитовые кон­

центраты Ясного и Соколовско-Сарбайского ГОК ов, к промежуточ­
ной крупности относится магнетит Коршуновского Г0К»а, максималь­
ный средний размер зерна имеют утяжелители Ковдорского и Азер­
байджанского Г ОК’ов.

Гранулометрический состав для частиц крупностью более 
40 мкм определяется промывкой водой на стандартных ситах (40,

74, 150, 250, 500 мкм). Высушенные продукты рекомендуется под­
севать на тех же ситах и присоединять к соответствующим клас­

сам. Гранулометрический состав класса С-40 мкм определяется 
седиментационным анализом (метод Сабанина, фотоседиментометр и 
др. приборы), с выделением классов менее 10, 10-20 и 20-40 мкм.

1.3. Плотность и насыпная масса3̂

Плотность магнетитового утяжелителя определяется пикно­
метрическим способом в лабораторных условиях.

Для быстрого определения плотности в производственных 
условиях при контрольных измерениях параметров партии поступив­
шего на фабрику магнетита пользуются следующим способом; про­
бу магнетита массой - 0,5 кг помещают в цилиндр емкостью 0,5 л 
и заливают водой. Производят взвешивание сухого цилиедра без 

навески (масса Pj кг), цилиндра с навеской (масса К Г Ь  4й- 
линдра с навеской и водой до метки (масса Р3 кг), кроме того, 
взвешивается цилиндр без навески, заполненный до метки водой 

(масса Р4 кг).

Плотность магнетитового утяжелителя ( ) определяется
по формуле:

(Р Г Р Х) - 1000 

(P 4- P j ) - ( P 3 -  Р 2 )
кг/м 3 ( 1 . 2 ) .

Пример:

P j  = 0 ,315  к г ;  P g  = 0 ,8 1 5  к г ;

Рд  = 1 ,204  к г ;  Р 4 = 0 ,8 1 5  кг

Митрофанов С .И . Барский Л . А . , Самыгин В .Д . И сследо­

вание полезных ископаемых на  о б о га т и м о ст ь . Л . :  Н едра, 1974 -  

352 с .
-  12 -



(0 ,8 1 5 -0 ,3 1 5 )*1 0 0 0  

(0 ,8 1 5 -0  ,'315M l , 2 0 4 -0 ,8 1 5 )
= 4500 кг/м 3

В ИОТТ были определены  п лотн ость  и насыпная м асса проб 

м агнетитовы х кон ц ентратов . Для в сех  ГОК’ ов -  поставщиков

утяж ели теля  получены  следующие значения п лотн ости  и насыпной 

массы , (к г/ м 3 ) ;

Ккного

С околовско -С арбай ского

Корш уновского

К овдорского

Азербайдж анского

-  4330 , 2060

-  4680 , 2550

-  4355 , 2570

-  4560 , 2630

-  4560 , 2170

Средняя величина п ло тн о сти , которой  можно п о ль зо в а ться  

при р а с ч е т а х , 4500 кг/м 3 . Средняя величина насыпной массы -  

2400 кг/м3 .

1 .4 .  Магнитные свой ств а  и содерж ание магнитных фракций

М агнетитовые концентраты , получаемы е на ГОК’ ах п о сле  

м ногостадий ного  изм ельчения  и м агнитного  обогащ ения, обладаю т 

ярко выраженными магнитными свой ствам и . Магнитные свой ства  

м агнетитовы х утя ж ели телей  характеризую тся  величиной условн ой  

м агьятной  проницаемости Jf^c измеряемой в д о ля х  единицы от 

значения м агнитной проницаемости эталон н ой  пробы ч и сто го  м аг­

н ет и т а , д ля  которой  = I .

М агнитная проницаемость -  ф изическая величина, хар ак те ­

ризующая магнитную  индукцию, т . е .  результирую щ ее магнитное 

п оле  при в озд ей ств и и  внешнего м агнитного  п оля . Условная м агнит­

ная проницаем ость и зм ер яется  ком паратором , состоящим из м оста  

перем енного  ток а  с катушками индуктивности  и показывающего 

га льв а н о м етр а . Ы агнетитовый концентрат сч и тается  пригодным к 

использованию  в к а ч еств е  утя ж ели теля , е с л и  д ля  н его  ^ / ^ 0 , 7 ,  

а  содерж ание магнитных фракций с о с т а в л я е т  б о л е е  90%.
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Определение содержания магнитных фракций производится с 
помощью магнитного анализатора типа МА конструкции Гипромаш- 
углеобогащение (рис.1.1) или ручными магнитами.

Техническая характеристика магнитного анализатора типа МА

Масса пробы, г до 100
Мощность магнитов, Вт 130
Напряжение тока в сети, В 127/320
Напряжение тока в обмотках, В 
Габаритные размеры, мм:

36

длина 480
ширина 250
высота 525

Масса, кг 60

Прибор удобен и надежен в эксплуатации. Позволяет опреде­
лять содержание магнитной фракции в пульпах и порошках.

При отсутствии магнитного анализатора для приближенных 
определений используется постоянный магнит со съемным диамаг­
нитным чехлом. Отделение магнитных фракций производится маг­
нитом вручную в фарфоровых чашках из проб массой 50-100 г с 
многократной перечисткой, пока вода в пульпе не станет проз­
рачной.

При измерении J ^ус берется проба магнитной фракции,
выделенной с помощью магнитного анализатора.

Магнитные свойства магнетитовых концентратов и содержа­
ние в них магнитных фракций для упоминавшихся выше Г0К"ов при­
ведены в табл.1.2.

Таблица 1.2

Магнитные свойства и содержание магнитных фракций в 
магнетитовых концентратах

Горн о-обогати тель­
ный комбинат

! Условная магнит- 
!ная проницае­
м о с т ь

-! Содержание м аг- 
! нитной фракции,

Икный 0.85 94,8

Соколовско-Сарбайский 0,97 94,5
Коршуновский 0,91 95,5
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Схема магнитного анализатора типа МА

1«2  -  магнитная система: 3-воронка; 4 -  рама; 
5 -  патрубок перелива; б  -  выцускной патрубок 

р и с .1 .1

-1 5 -



Продолжение таблицы 1 .2

Горно-об о гатит ел  ь -  
ный комбинат

\ Условная магнит- 
■ ная проницае- 
! ыость

1 Содержание маг-  
’ t нитной фракции,

\ %

Ковдорский 0 ,98 98 ,7

Азербайджанский 0 ,8 6 9 8 ,0

Все перечисленные магнетитовые концентраты по магнитным 

свойствам и содержанию магнитных фракций отвечают требовани­

ям, предъявляемым к утяж елителям.

1 .5 . Твердость, истираемость

Твердость зерен м агнетитового концентрата по шкале Иооса 

равна о , 5 -6 ,5  единиц.

Для определения истираемости утяжелителя суспензия плот­

ностью 1700 кг/мэ в объеме 25 л  должна циркулировать в т е ч е ­

ние 4 часов по установке, включающей насос и замкнутый тру­

бопровод. Длина трубопровода 4 м, расход суспензии 3 м3/ч. 

При этом в цробе утяжелителя с известным гранулометрическим 

составом  содержание класса  размером менее 20 мкм за  время 

циркуляции не должно возрастать б о л е е , чем на 10% от содер­

жания это го  класса  в исходном материале.

1 .6 . Реологические параметры суспензии;нормы содержания

Эффективность тяжелосредного обогащения в значительной 

степени зависит от состояния рабочей суспензии, которая на­

иболее полно характеризуется плотностью и реологическими па­

раметрами -  динамической вязкостью и предельным напряжением 

сдвига .

Плотностью суспензии fc  (кг/ыэ ) называется отношение 

е е  массы Гп к объему V  :

-1 6 -



(1 .3 )

Она зави сит от плотности  утяж елителя и е г о  объемной кон­

центрации.

Реологически й  закон , описывающий течение обычной вязкой 

жидкости, и зв естен  как закон  Ньютона

Он показывает сущ ествование пропорциональной зависимости 

между касательным напряжением сдви га  °ZT в п лоскостях  соп­

рикосновения смежных слоев  жидкости и производной от скорос­

ти  течения (ск о р о сти  сдви га ) по направлениям, нормальным к

Графически реологически й  закон  (1 . 4 )  выражается прямой, 

проходящей ч ер ез  начало координат (зави си м ость  ) .  

В язкость опр еделяется  как тан генс у г л а  наклона прямой к оси 

абсц и сс .

симости от объемной концентрации I f  твердой  фазы применяет­

ся  формула Ванда

Как показали  экспериментальные исследования,ф ормула Ванда, 

особенно при высоком объемном содержании твердой ф азы,дает 

заниженные значения вязкости  суспензии .

Вязко-пластичны е среды подчиняются закону Шведова-Бингама

х ) 10” э  П а.свХ  сП.

(1 . 4 )

этим плоскостям  • Коэффициент пропордеон&льности

J 4 (JTa iJ представляет  собой  коэффициент динамической вязк ос­

ти  7 .

Для р а сч ета  аналитической вязк ости  Суспензии в зав и -

( 1 -5 )

гд е  -  динамическая в я зк ость  воды.
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(1.6)г = Т о  + X g :  ,

гд е  Т0 -  предельное напряжение сд в и га ;

ft* -  коэффициент пластической  вязк ости .

Для таких сред  имеет м есто  не прямая» а  р еоло ги ч еск ая  

кривая, которая не проходит ч ер ез  начало координат и о тстои т  

от н е го  по оси ординат ( е&Т )  на величину Т0 . П редель­

ное напряжение сдви га  То -  си ла , которую необходимо прило­

жить к си стем е, чтобы  началось е е  теч ен и е . При %>- О урав­

нение Ш ведова-Бингама переходит в уравнение Ньютона.

Для чистых: магнетитовы х суспензий  при сравнительно малых 

п лотностях  (примерно до 1500 кг/м )  и низкой э&шламленности 

течен ие  подчиняется закон у  Ньютона, при б о л е е  высоких п лот ­

н остях  и зашдамленных суспензиях  они ведут себя  как вязко­

пластичные среды . Практически любые рабочие суспензии  я в ля ­

ются вязко-пластичными средами.

При наличии пр едельн ого  напряжения сдви га  коэффициент 

вязкости  яв ля ется  мерой подвижности вязко-пластичной  среды, 

он зависит от градиента  ск ор ости .

Суждение о реологическом  состоянии суспензии  основы вает­

ся на экспериментальном измерении вязкости  и пр едельного  нап­

ряжения сдвига  при разных значениях градиента  скорости  с по­

мощью вискозиметров различных систем . В лабораторных у с ло в и ­

я х  наи более ч асто  применяются капиллярные вискозиметры, р а ­

ботающие под давлением .

В ИОТТ разработана конструкция вискозиметра, работающего 

под давлением , типа ВКД- I .  Вискозиметр (р и с .1 .2 )  оснащен и з ­

мерительными приборами и автоматическим измерителем  объема 

вытекающей суспензии .
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Техническая характеристика вискозиметра типа ВКД-1

Пределы измерений:

-  вязк ость, П а .с .Ю -3  х )

-  предельное напряжение сдвига , H / ir

3 -20

0-15

П лотность, кг/м3 :

-  утяж елителя, не б о лее  

Твердая фаза суспензии :

-  объемное содержание, %

-  суспензии 1300-2300

5000

-  крупно °г ь  частиц не б о л е е , мкм

15-40

250

Дисперсионная среда вода

Избыточное давление в резервуаре, не б о л е е , 

r ilan c ) 150

Давление в баллоне сжатого а зо та , не более,Ы Па 15

Объем баллона со  сжатым азотом , л  40

Способ включения секундомера для отсчета  
времени истечения суспензии :

-  вручную,

-  автоматически.

Объем рабочего  резервуара, мл 330

Объем суспензии в р езер вуар е , м л:

-  наибольший, 300

-  наименьший. 50

Объем порции суспензии , отбираемой в стаканчик, 
мл 30

Минимально допустимое время истечения из 
капилляра порции суспензии в 30 мл, с 2

Размеры капиллярной трубки, мм:

-  внутренний диаметр 1 ,9 -2 ,2

-  наружный диаметр 5 ,8 -6 ,5

-  длина 500
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Ч астота  вращения мешалки, мин- * 250-750

Мощность э л ек тр од в и гателя , Вт 90

Потребляемая аппаратом мощность, Вт 180

Габаритные размеры, м:

-  длина 0 ,9 4

-  ширина 0 ,3 0

-  высота 2 ,1 0

Ыасса, к г 215

В условиях  работы промышленных цредприятий для  характерна-

тики вязкости суспензии  пользую тся косвенным пок азателем  -  с о ­

держанием у го л ь н о го  шлама (к л а с с  0 -0 ,5  иди 0 -1  м м ).

Экспериментальная зависимость вязкости  суспензии  от содер ­

жания в ней шлама показана на р и с .1 .3 .

Объемное содержание в суспензии  твердой  фазы (м агн ети та  

и шлама) не должно превышать 32,5% , ч то  гарантирует поддержа­

ние вязкости на должном ур овн е , не превышающем 7 *1 0 “ э П а *с .

Чем выше п лотность  м агнетитовой суспензии , тем  ниже доп усти ­

мое содержание в ней шлама ( т а б л . 1 . 3 ) .

Таблица 1 .3

П редельно допустимое содержание в м агнетитовой  сусп ен ­
зии твердой фазы, к г Л г  (при суммарном объемном со д ер ­

жании 32,5% )

П лотность ! Обогащение каменного у г л я !  Обогащение антрацита
суспензии ,

кг/мэ ! магнетит 
1 (минимум)
t

{ шлам I 
j (м аксим ум )j м агнетит 1 

(минимум )1
тпдЖН

(максимум)

1400 355 370 * _

1500 505 320 - -

1600 645 280 595 330

1700 795 230 745 280

1800 945 190 905 220

1900 1095 130 1065 100

2000 1245 80 1225 100

2100 - _ 1375 50
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Данными табл.1.3 рекомендуется пользоваться при расчетах 
технологических операций регенерации суспензии в проектных 

работах, а также при контроле и регулировании состава рабо­

чей суспензии в процессе эксплуатации.
Особенно существенно на вязкость и предельное напряжение 

сдвига суспензий высокой плотности влияют тонкие глинистые 

шламы (илы) 9 в то же время добавление глинистых шламов к сус­

пензии низкой плотности (концентрация твердой фазы до 24%) 
практически не сказывается на ее реологических параметрах. 
Следовательно, можно рекомендовать добавление небольшого ко­

личества шлама (глины или бентонита) для стабилизации суспен­
зии низкой плотности.

Определяемая содержанием шлама вязкость суспензии при ее 
росте заметно ухудшает результаты обогащения. Если при нор­
мальной вязкости, не превышающей 7*10“э Па*с, разделение идет 
с обычным для тяжелосредного обогащения крупного угля показа­

телем Е р т  на уровне 30-50 кг/м3 , то при выходе за эти пре­

делы вязкости (рост содержания шлама) Е р т  увеличивается до 
60-70 и даже 90 кг/мэ (рис.1.4).

Высокое содержание шлама нарушает процесс разделения и в 
гидроциклонах, в частности, в трехпродуктовых. Содержание 

твердой фазы в суспензии постоянной плотности при замещении 
магнетита шламом (плотность которого, примерно, в три раза 
меньше) растет одновременно с увеличением вязкости суспензии 

значительно интенсивнее, чем при росте плотности суспензии за 
счет добавления магнетита.

1*7. Устойчивость суспензии

Для технологии тяжелосредного обогащения одним из важных 
факторов является устойчивость суспензии (иначе, способность 
сохранять плотность по высоте ванны сепаратора), поскольку на 
практике используются сравнительно неустойчивые магнетитовыв 

суспензии, обеспечивающие допустимую вязкость разделительной 
среды даже при относительно высокой ее плотности.

В колесных сепараторах, работающих на суспензии с магне- 
титовым утяжелителем сортов К  и М (Коршуновский, Ковдорский, 

Азербайджанский Г0К"и), используется восходящий поток суспен-
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Принципиальная схема капиллярного вискозиметра типа ВКД-1

10 А  Л  3 й
ю  ®  Зали& Отт.

Рис.1.2.
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З а в и с и м о с т ь  в я з к о с т и  м а г н е т и т о в о й  с у с п е н з и и  
о т  содерж ан и я  в н ей  ш лама

1 -3  -  п л о т н о с т ь  с у с п е н з и и  с о о т в е т с т в е н н о  л *  
1 4 8 0 -1 5 7 0 ; 1 7 4 0 -1 8 5 0 ;  2 0 0 0 -2 0 2 0  к г/ м 3

Р и с *  1 .3 *
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зии, обеспечивающие допустимую вязкость разделительной среды 
даже при относительно высокой ее плотности.

В колесных сепараторах, работающих на суспензии с магне- 
титовым утяжелителей сортов К  и М (Коршуновский, Ковдорсхий, 
Азербайджанский Г0Кяи ) , используется восходящий поток суспен­
зии. Однако его гидродинамическое воздействие служит одной из 
причин нарушения точности разделения. При работе с магнетитом 
сорта Т (Южный и Соколовско-Сарбайский Г0К"и) практически не 
требуется создание восходящего потока, однако тонкодисперсный 
утяжелитель способствует ухудшению реологических свойств сус­
пензии. Потери его с продуктами обогащения и при регенерации 
выше, чем при работе с магнетитом более крупных сортов.

Скорость осветления суспензии в статических условиях изме­
ряется в стеклянном цилиндре диаметром 50 мм и емкостью 500 мл. 
Однако до сих пор отсутствуют критерии, однозначно связывающие 

скорость осветления суспензии в цилиндре и ее технологическое 
назначение.

Расчеты и экспериментальные наблюдения ( т а б л Л . 4) показы­
вают, что скорость осветления суспензии ддя самого крупнозер­

нистого утяжелителя соизмерима со скоростью восходящего пото­
ка в наибольшем сечении тяжелосредного сепаратора даже при по­
даче в виде восходящего потока всего одной трети суспензии. 
Например, для сепаратора типа СКВ £0 в этих условиях максималь­
ная скорость восходящего потока составляет 2,3 мм/с. Обычно в 
виде восходящего потока в сепаратор может подаваться до 2/3 
потока суспензии. Если к тому же учесть турбулизующее воздейст­
вие на суспензию в ванне сепаратора крупных кусков обогащаемого 
материала и наличие шлама, а также крупномасштабных циркуляций 
суспензии, то скорость осаждения утяжелителя будет еще меньше 
и вероятность расслоения суспензии следует признать минималь­

ной.
Для двухпродуктовых тякедосредных гидроциклонов могут 

быть использованы тонко и мелкозернистые утяжелители, но не 
крупнозернистые, т.к* последние в центробежном поле интенсив­
но сгущаются и не позволяют создать необходимое для разделения 

мелкого угля распределение плотностей в объеме аппарата.
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Зависимость эффективности обогащения крупного 
угля от вязкости суспензии

Рис.1.4.
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Таблица 1.4.

Скорость осветления суспензии (мм/с) для утяжелителей 
различной крупности

Утяжелитель горно-обо­
гатительного комбината

!Сорт ! 
!утяже-! 
! лителя!

Плотность суспензии, кг/м^

1400 ! 1600 ! 1800 ! 2000

Вкного,
Соколовско-Сарбайского т 0,62 0,28 0,20 0,06

Коршуновского М(К) - 0,59 0,40 0,20.
Ковдорского к 1,75 1,17 0,54 0,42
Азербайджанского к 1,33 0,87 0,77 0,48

Иные требования предъявляются к магнетиту, используемому 

для тяжелосредного обогащения в трехпродуктовых гидроциклонах, 
где происходит последовательное сгущение суспензии в каждой из 

двух секций аппарата.
Тонкие утяжелители в трехпродуктовых гидроциклонах боль­

шого диаметра (например, 710/500 мм) не позволяют получить 
большой разницы в плотностях разделения (порддка 450-600 кг/м3 ) 
в первой и второй секциях аппарата из-за недостаточной интен­
сивности их сгущения, поэтому для трехпродуктовых гидроцикло­
нов необходимы крупнозернистые утяжелители.

1.8. Расчет основных параметров суспензий.

Суспензии, применяемые для обогащения угля, представляют 
собой смесь воды и утяжелителя (магнетитового концентрата).
В процессе обогащения в них тажке накапливается шлам.

Расчет основных параметров суспензий ведется по балансу 
твердой и жидкой фаз в данном объеме.

В расчетных формулах приняты следующие обозначения’*.
Л  ■ плотность (кг/мЗ) соответственно суспензии, твер­

дой фазы суспензии (смесь магнетита и шлама), магнетитового 
утяжелителя,шлама (обычно « 4500 кг/м^, Рш, = 1500 

кг/м3 - для каменного угля,$ Шл = 1700 кг/м3 - для антрацита),
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р-плотность ( кг/м 3) ворн ( Jo =10СЮ жг/м3) ;
'  Г с , К . К , К  -  объем (м э ) со отв етств ен н о  сусп ен зи и ,

тв ер д ой , жидкой фазы су сп ен зи и , м агнетита  ( К - Ц ? V * )\

Р т -  м асса  ( к г )  с о о тв етств ен н о  твердой  фазы, м агне­

т и т а , шлама в су сп ен зи и ;

Х ‘ Г > ж . А Ф т  -  отношение массовых содержаний компонен­

тов  (т в е р д о г о  и жидкого в с у с п е н з и и );

С т А А  -  м ассовая  концентрация (содерж ание в %) с о о т ­

в етств ен н о  твердой  фазы, м агн ети та , шлама в сусп ен зи и ;

С ъ ем н а я  концентрация (содерж ание в %) с о о т в е т с т ­

венно твердой  фазы, м а гн ети та , шлама в сусп ен зи и .

Расчетны е формулы.

М асса м агнети та  ( к г ) ,  необходим ого  д ля  приготовления  оп­

р е д е л е н н о го  объем а свеж ей сусп ен зи и  заданной плотности

Рм = л - то К А ( 1 . 7 )
J*m ~ 1000

Пример. Для п ри готовлен и я  У  « 1 0  м3 сусп ен зи и  плотностью  

J>c =1800 кг/ы3 необходим а м асса  м агн ети та

Р  =  1 0 * 4500 Ш Р О -Ю О О ! „  102 95 ,7  к г  
н (4 5 0 0 -1 0 0 0 )

Объем м агн ети та  1 У - — ^  -  -  IQ 28& jl2 _ *2  29 м3
J>h  4500

Объем жидкой фазы (в о д а )  ^ '^ 1 0 - 2 , 2 9  *  7 ,7 1  м3

М ассовая концентрация м агн ети та  в сусп ен зи и

п _ 400 Рм

К л
10-1800  *

(1.8)

( I . Я
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Объемная концентрация м агн ети та  в сусп ен зи и

Д/ = J ££.3 l—  ,  .22,9% <1.10)
"  Ус 10

Обратная зад а ч а  -  оп р еделен и е  п лотн ости  сусп ен зи и  при и з *  

весткы х е е  объем е , м ассе  и п лотн ости  м агн ети та  п р ои зводи тся  

по формуле

Sc = 1 0 0 0  +р м ~ IQ 9 P ) ( i . i i )

Для принятых выпе значений Рм , ~У̂ , S m

Рс -1 0 0 0 + 1 0 2 8 5 ,7  (45TO-HQQ) ,1 8 0 0  кг/мэ
JC  10 -4500

К он троль  параметров рабочей  с усп ен зи и , за гр я зн ен н о й  шла­

мом, в производственны х у с л о в и я х  о сущ еств ля ется  двумя н еп ос ­

редственными измерениями: п лотн ости  ,рс взвешиванием I  л  с у с ­

пен зии , определением  м а ссов о го  содержания в сусп ен зи и  тв ер д ой  

фазы fj- путем  ф ильтрования I  л  с усп ен зи и , высушивания и в зв е ­

шивания тв ер д о го  осадк а  ( з а  вычетом массы ф ильтровальной  бум а­

ги ) . Оба определения должны бы ть по возмож ности б о л е е  точными.

Средняя п ло т н о сть  твердой  фазы (с м е с ь  м а гн ети та  и шлама) 

расчи ты вается  по формуле

J r 1000
в -

и*г -(-Рс -1000)]
( I . I 2 )

Пример: М асса I  л  сусп ен зи и  с о с т а в л я е т  1 ,8  к г ,  а  м асса  т в е р ­

д о го  о с а д к а -1 ,1  к г ,  или в  п е р е с ч е т е  на  I  и3 су сп ен зи и  

Рт  -  1100 к г .
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Т о г д а

1000 ______ IIQQ.. .
I IO O -C 1 8 0 0 -1 0 0 0 )

= 366 7  кг/м 3

Объем жидк о й  ф азы

_  £  .,  _  B O M B »  _0 7 ыз
1000  1000 ’  ’

Объем твердой фазы.

Ут « 1 - 0 , 7  = 0 ,3  м3 .

М а с с о в о е  содержание ш л а м а  в твердой фазе суспензии опре­

деляется с помощью ф о рмулы

&

Рш ~ (т [fib (f it  - f r )

J>T ( f г ,-

1 1 0 0 '1 5 0 0  . - £45Qfi=3667?--------
3 6 6 7 (4 3 0 0 -1 5 0 0 )

= 1 2 4 ,9  к г .

г д е  для к а м ен н о го  у г л я  п ри н ято  ,Рф  =1500  к г/ м3 . 

М а с с о в о е  содерж ан и е м а гн е т и т а

Рм‘-Р т~ Р ш  = 1 1 0 0 -1 2 4 ,9  = 9 7 5 ,1  к г .

( I . I 3 )

Д ля  и зв ест н ы х  п л о т н о с т е й  с у с п е н з и и , м а гн е т и т а  и щлама и 

м а с с о в о г о  содерж ания (влама, м а с с о в о е  содерж ание м а гн е т и т а  может 

бы ть  такж е р а с с ч и т а н о  с  д о с т а т о ч н о й  т оч н о стью  по ф орм уле

Р м « 1 ,2 8 6  ( f c -1 0 0 0 -0 ,3 3 3  Р ш) ,  ( I . I 4 )

и ли  Рм « 1 , 2 8 6  (1 8 0 0 - 1 0 0 0 - 0 ,3 3 3 .1 2 4 ,9 )  =  9 7 5 ,3  к г .

П олучен н ы е зн а ч ен и я  ук лад ы в аю тся  в нормы, п р ед ста в лен н ы е  

в т а б л . 1 .3  д л я  с у с п е н зи и  с

f c  = 1 8 0 0  к г/ м 3 :Р м« 9 7 5 ,1  к г  ( > 9 4 5  к г ) ,  Р ц -1 2 4 ,9  к г

( <  190  к г )
- 2 9 -



Д руги е  параметры с у сп е н зи и :

М ассовая концентрация тв ер дой  фазы, м агн ети та  и шлама

=• ■ 100 - j -  ■ 100 £ $  - 6 1 - №

^ - 1 0 0 - т г  =  - S s 1 100 '* * * >

% .V*> .6.93*;

Ст я °М +Сш ■ 5 4 ,1 7 + 6 .9 3  «6 1 ,1 % .

Объемная концентрация м а гн ети та , шлама и тв ер дой  фазы

гг  р
»  „1 0 0  —2—  =  100 -  100 2 2 ^ -----  - 2 1 ,7 *  ;

% Vc  Л '£  4500-1
м „1 0 0  =100  -Г— Т- - Ю 0  ^ * 2 —  *8,3% ;
^  V JL'Vc 1500Л ’
М* - М ^  = 2 1 ,7 + 8 ,3  = 30%.

Таким образом , в контролируем ой  сусп ен зи и  объемная кон­

центрация твер дой  фазы меньше доп усти м ого  зн ач ен и я , выбран­

н о го , исходя из пр едельн ой  в язк ости  сусп ен зи и  ( ^ 3 2 , 5 % ) .

Е сли  известны  м ассов ое  (и л и  объем ное) содержание м а гн е­

ти та  и шлама и их п ло т н о сти , т о  п ло т н о сть  твер дой  фазы может 

бы ть рассчи тан а  по формуле

Р -  в »  +Р**
J T ~ fh  Ь *

П о л ь з у я с ь  п р и в е д е н н ы м и  в ш е

0 „ 975.Ы24.9____
J  7  9 7 5 .1  +  1 2 4 .9

4500 1500

О т н о ш е н и е  м а с с о в ы х  с о д е р ж а н и й  к о м п о н е н т о в  р а с с ч и т ы в а ­

е т с я  п о  ф о р м у л е

(I.I5)

з н а ч е н и я м и ,  п о л у ч и м  

= 3667 кг/мэ
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( 1 . 16)S i - T i t
я (ячооо)

№ ( f r - a )

или  R 3 6 6 7 (1 8 0 0 -1 0 0 0 )

1 0 0 0 (3 6 6 7 -1 8 0 0 )
1 ,5 7  ( Т : Ы , 5 7 : 1 )

/
=  0 ,6 4  ( * : T « 0 , 6 4 : I ) .

Для р а с ч е т а  параметров сусп ен зи и  сущ еств ует  номограмма 

М ай ер а -Д елла , однако при практическом  пользован и и  ею (даж е 

при большом м асш табе) получаю тся лишь приближенные значения . 

А н али ти ческие методы  р а сч ет а  дают б о л е е  точные р езу л ьта ты .

В некоторы х с л у ч а я х  возникает н еобходим ость  о п р ед ел е ­

ния извлечен ия  компонентов твер дой  фазы в продукты  р е ге н е ­

рации р а збав лен н ой  с у сп ен зи и .

Общая форцул& извлечения

Е ж f  . 1005?, ( 1 . 17)

г д е  Jo -  м ассовое  содерж ание компонентов твердой  фазы 

( -  м а гн ети та  в м агнетитовом  кон ц ен тр ате ,

-  шлама в о тх о д а х  р е г е н е р а ц и и );

^  -  выход пр одуктов  реген ерац и и  (Я м , Я ? ) ;  

с/  -  м ассовое  содерж ание компонентов тв ер дой  фазы

( -* м а гн ети та , -  шлама) в исходном про­

д у к т е , поступающем на  регенерацию .

При этом  выход и к а ч еств о  сли в а  не учитываю тся, т . к .  он 

я в л я е т с я  п о -сущ еств у  циркулирующим продуктом .

1 .9 .  Р а сх о д  утяж ели теля  и пути  е г о  снижения.

Общий р а сх о д  утяж ели теля  склады вается  и з  безвозвратны х 

п о тер ь  в р яде  точ ек  т е х н о л о ги ч е с к о го  ц и кла :

-  при тран сп орти ровк е , р а з гр у з к е  и складировании ;

-  при пр иготовлен ии  свеж ей су сп е н зи и ;

-  с  продуктами обогащ ения;

-  с  отходами р еген ер а ц и и ;
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-  с проливами суспензии , которые не возвращаются в цикл 

регенерации .

Фактический общий р асход  утяж елителя опр еделяется  по о т ­

четной  документации фабрики, как количество полученного  м а г -  

н ети тового  концентрата з а  определенный период (например, з а  

г о д ) , отнесенное к количеству  переработанного з а  т о т  же пери­

од в тяжелых средах у г л я .

Потери утяж елителя  с продуктами обогащения и отходами 

регенерации определяю тся цутем отбор а  проб, их обработки и 

соответствующ их р асч етов . Для установления содержания м агне­

тита (п о с л е  промывки проб продуктов обогащения) и сп о льзуется  

упоминавшийся выше магнитный анали затор , с помощью которого  

магнетит и зв лек ается  из промывных вод . Зная массу сух о го  м а г­

нетита и м ассу сухи х  проб продуктов обогащ ения, подсчитывают 

е го  содержание, которое относят к единице массы к г/т  продуктов 

обогащ ения.

По аналогичной  методике (п о  отношению к единице объема, 

т . е .  кг/м3 ) определяют потери  м агнетита с  отходами р еген ер а ­

ции, учитывая объем отходов  з а  единицу времени. Затем  произво­

дится п ер есчет на I  т  переработанного  в тяжелых средах у г л я .

Прочие потери утяж елителя  (при  транспортировке, приго­

товлении суспензии  и д р . )  определяю тся вычитанием из общего 

расхода утяж елителя  по расчетным документам потерь с продук­

тами обогащения и отходами регенерации , отнесенными к коли ­

ч еств у  переработанного  з а  отчетный период в тяжелых средах 

у г л я .

Возможные минимальные потери утяж елителя при налаженной 

техн ологи и  тяж елосредаого  обогащения каменных у г л е й  и антра­

цитов представлены  в т а б л . 1 .5 .

Потери м агнетита  цри ведении техн оло ги ч еск о го  процесса 

компенсируются подачей свеж еприготовленной суспензии на ск ла ­

де м агнетита  в сборник кондиционной суспензии один раз в 

смену или по мере надобности в случае  нарушения техн оло ги ч ес ­

кого  пр оц есса .
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Таблица 1 .5

Возможные минимальные потери м агнетитового  
утяж елителя

Run ттлтлт. ! Потери м агнетита  (к г / т )  от пос-
Вид потерь Ступающего на обогащение__________

С крупного ! м елкого
__________________________________________Гугля______________ 1 угля________

Для каменных у г л е й  
и антрацитов:

-  с  продуктами обогащения 0 ,2 - 0 ,4 0 ,5 -0 ,7

-  с  отходами регенерации 0 ,2 - 0 ,3 0 ,4 -0 ,8

-  прочие потери 0 ,1 -0 ,2 0 ,1 -0 ,2

Общие потери 0 ,5 -0 ,9 I , 0 -1 ,7

Для бурях  у г л е й :

-  с продуктами обогащения 0 ,8 -1 ,0 -

-  с отходами регенерации 0 ,2 -0 ,3

-  прочие потери 0 ,1 - 0 ,2 -

Общие потери 1 ,1 - 1 ,5 -

Примечание: Большие значения с л е д у е т  принимать при наличии

в горной м ассе раэмокаемых пород. В случае  содер ­

жания в породе обогащаемых у г л е й  б о лее  50$S гли ­

нистых примесей, цифры потерь увеличиваются в 

1 ,5  р а за .

В настоящее время разработаны  и утверждены Мицуглепромом 

СССР нормы потерь утяж елителя  для  в сех  производственных объе­

динений, использующих на фабриках технологию  тяж елосредного обо­

гащения у г л я [ 7 ] .  Эти расходные пок азатели  существенно превыша­

ют указанные в т а б л .1 .5 .

В случ ае  тяж елосредного обогащения в суспензиях высокой 

плотности  потери утяж елителя будут  неизбежно выше (например, 

д ля  а н тр ац и та ). Повышенным потерям  утяж елителя  также сп особст­

вует  о тсутств и е  на некоторых фабриках мокрого обеспшамливания
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обогащ енного у г л я .

Сокращение т ех н о ло ги ч еск и х  п о т ер ь  возможно при р е гу л я р ­

ном проведении ряда ор ган и зац и он н о -техн и ч еск и х  м ероприятий:

-  постоянном  наблюдении з а  исправностью  запорной  арм ату­

ры и о тсутств и ем  отв ер сти й  и щ елей в тр уб оп р ов од ах . 

Р еком ен дуется  и сп о ль зо в а ть  трубы  больш ого  ди ам етра , 

ф утерованные каменным литьем  по опыту ГОК’ ов М инчер- 

м ета . Такие трубы и зготав ли в аю тся  Кандалакшским заводом  

стр ой м атер и алов ;

-  применении д л я  перекачки сусп ен зи и  специальны х и зн о­

состой к и х  суспензионны х н а с о со в  и и зн осостой кой  зап о р ­

ной арматуры ;

-  ведении п осто я н н о го  и с т р о г о го  у ч е т а  к о ли ч ест в а  с в е ­

ж его м а гн ети та , подаваем ого  с о  ск лад а  на фабрику и 

р а сх о д уем о го  на производственны е нужды;

-  направлении на регенерацию  смывов с у сп е н зи и , пролитой  

на перекры тия, поливов  насосны х отд елен и й  и нулевы х 

отм ето к . Регенерацию  смывных вод  можно осущ еств лять  

как в общем цикле р еген ерац ии  разбав лен н ой  сусп ен зи и , 

так  и на спец иальн о  устан овленн ы х регенерационны х с е ­

п ар атор ах ; д л я  сбор а  проливов  и смывов применяется 

о тд ельн ая  ем к о с т ь ;

-  ведении си стем а ти ч еск о го  кон тр оля  з а  качественн ой  от ­

мывкой м агн ети та  как об о р о т н о й , так  и свеж ей техн и ­

ческой  в од ой ; с л ед и ть  з а  состоян и ем  бры эгальны х у с т ­

р о й ств ;

-  создании  д о с т а т о ч н о го  ф ронта р е ген ер а ц и и , систем ати ­

ческом  к он тр о ле  п отер ь  м а гн ети та  с отходам и р е ген ер а ­

ции, к он тр оле  за  состояни ем  магнитных с еп а р а тор ов ;

-  улучш ении общ его состоя н и я  т ех н о ло ги и  на  фабрике с 

целью  повышения чистоты  оборотной  воды, высокая з а -  

ш лам ленность которой  зам етно ухудш ает п о к а за тели  р е ­

ген ер ац и и ;
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-  автоматизации регулирования плотности суспензии и ав­

томатизированного контроля работы всего  комплекса тя -  

желосредного обогащения.

1 .1 0 . Улучшение свойств суспензий.

В разделе 1 .6  показано как с увеличением вязкости суспен­

зии ухудшаются показатели тяж елосредного обогащения. Высокое 

загрязнение суспензии шламом ведет к е е  структурированию, что 

еще больше снижает эффективность обогащения.

Для улучшения и регулирования свойств суспензий (сниже­

ние вязкости и предельного напряжения сд в и га ), применяются 

реагенты-пептиэаторы, в частности , гексаметафосфат натрия иди 

триполифосфат натрия.

Использование реагентов-пептизаторов  рекомендуется при 

работе с сильно эашламленной суспензией и при обогащении в 

суспензии высокой плотности . Действие реагентов  связано с их 

пептнэирующим воздействием на тонкие частицы угольны х шламов 

и утяж елителя за  счет образования на этих частицах устойчи­

вых гидратных оболочек , предотвращающих слипание частиц.

По опытным данным, с помощью реагента-пептиэатора вяз­

кость и предельное напряжение сдвига суспензии снижаются на 

15-35%, соответственно улучшаются показатели обогащения.

Например, на ОФ р а зр еза  "Сафроновский”  объединения "В ост- 

с и б у го л ь ", где в суспензии много глины, применение р еаген та - 

пептиэатора заметно улучшило результаты  тяжелосредного обогаще­

ния у гл я  крупностью 13-80 мм (т а б л . 1 . 6 ) .

Легкорастворимый в горячей воде (при 6 0 °С) кристалличес­

кий или порошкообразный реагент-гексаметаф осф ат натрия приме­

няется в виде 20-25 процентного раствора. Раствор реагента  по­

дается порциями в сборник кондиционной суспензии , исходя из с у ­

точного расхода 1 -1 ,5  кг кристаллического р еаген та  на I  мэ сус ­

пензии в сборнике. Первая порция должна составлять 60-70% су­

точного расхода, остальные 30-40% добавляются по истечении 

8 -10  часов работы фабрики. Расход  кристаллического реагента
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в среднем составляет 3 -5  г/т обогащаемого у г л я .

Подача реагента  осущ ествляется по мере ухудшения свойств 

рабочей суспензии или в случае  внезапного ухудшения техн о­

логии  (понижение эффективности классификации при влажном у г ­

л е  и т . п . ) •

Таблица 1 .6 .

Результаты  тяж елосредного обогащения крупного 
машинного класса  на ОФ р азр еза  "Сафроновский" 

без  реагента и с реагентом-пептиэатором

Название показателя * 
|

Без р еаген та |с реагентом - 
j пептиэатором

П оказатель эффективнос­
ти , ЕрМ, кг/ыз 62 23

Засорение концентрата 

породными фракциями,%ч 10,1 6 ,1

в том числе глиной, % 7 ,6 4 ,5

Потери горючих фракций 

в отходах, % 5 ,9 1 ,5

Для приготовления раствора рекомендуется разработанная 

в ИОТТ и эксплуатируемая на ОФ разреза  "Сафроновский" у с т а ­

новка для приготовления реагента-пептизатора (р и с .1 .5 } .

Для перемешивания кристаллического реагента  и воды в 

баке предусмотрена система подачи воздуха. Подъемно-транс­

портным оборудованием служит монорельс с электротельфером .

Бак для приготовления и дозировки реаген та  емкостью 

0|4 мэ устанавливается над сборником рабочей суспензии . 

Объем бака обеспечивает суточную потребность в растворе 

реагента  из расчета  на один сборник емкостью 30 м3 .

Заполнение емкости водой осущ ествляется с помощью вен­

тиля с ручным управлением ,уровень вода контролируется уров­

немером.
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З агр узк а  кри сталли ческого  или порош кообразного р еа ген та  

производится при помощи бадьи ч ер ез  люк в б а к е . П редваритель­

но открывается подвод сж атого воздуха  для предотвращения з а ­

бивания выпускного отверстия и перемешивания р еа ген та  с целью 

ускорения е го  растворения.

Выцуск го то в о го  раствора производится полуавтом атически : 

включением выпускного вентиля разгруж ается  30% р а ст в о р а ,п о с ­

л е  ч е го  вентиль автоматически закры вается . Аналогично произ­

водится выцуск оставш егося раствора в два этап а , по 35% объе­

ма емкости за  каждый сли в .

Р еологи чески е  свой ства  суспензии  м огут быть также улучш е­

ны физико-механическими воздействиями. Например, колебания 

суспензии  с частотой  5 -8  Гц и амплитудой 6 -10  мм приводят к 

снижению на 30-40% е е  вя зк ости . Хорошие р езульта ты  дает  ком­

бинация р еа ген та -п еп ти эатор а  с низкочастотными колебаниями.
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Установка для приготовления реагента-пептизатора

Р и с ,1 .5 .
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2. СХЕМЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ОБОГАЩЕНИЯ КРУП­

НОГО И МЕЛКОГО УГЛЯ В МАГНЕЗИТОВОЙ СУСПЕНЗИИ

2 .1 . Выбор структуры технологической схемы тяж елосредно- 

го  обогащения у г л я .

Выбор структуры технологической  схемы обогащения у гля  в 

магнетитовой суспензии определяется :

-  характеристикой обогащаемого у г л я ;

.  требованиями к качеству и назначению продуктов обога ­

щения;

-  величиной потоков обогащаемого у г л я ;

-  характеристикой оборудования, которое можно применить 

на тех  или иных операциях.

Основные операции технологических схем обогащения у гля  

в магнетитовой суспензии :

-  подготовка у г л я ;

-  приготовление суспензии ;

-  разделение у г л я  в суспензии по плотности ;

-  отделение суспензии, промывка и обезвоживание про­

дуктов обогащения;

-  циркуляция и регенерация магнетитовой суспензии и 

промывных вод.

2 .2 .  Условные обозначения основного и вспомогательного 

оборудования тяжелосредных комплексов.

Условные графические обозначения основного и вспомога­

тельн ого  оборудования в нижеприведенных технологических схе ­

мах тяжелосредных комплексов приняты согласно  ОСГ 1 2 .48 .260 - 

84 "Символы типовые и обозначения условные графические обо­

рудования и производственных объектов угольных предприятий" 

и приведены на р и с .2 .1 .

2 .3 . Технологические схемы обогащения крупного у г л я .

Обогащение в тяжелых средах рекомендуется для у гл ей  
очень трудной, трудной и средней обогатммости, а  также ант-
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рацитов всех  категорий обогатим ости  при содержании к ласса  

+13 мм в горной м ассе б о лее  20%, а также .для у г л е й  л егк ой  

обогатимости  при содержании породных фракций б о л е е  30%.

Верхний предел крупности у г л е й  и антрацитов, обогащаемых 

в тяжелосредных сепараторах,приним ается , как правило, 200 мм 

(доп уск ается  300 мм ). Нижний предел крупности обычно 13 мм 

(д оп уск ается  10 м м ), нижний пр едел  крупности может также с о с т а ­

вить 25 (4 0 ) мм.

2 .3 .1 .  Схемы подготовки у г л я .

П одготовка машинных классов  у г л я  к обогащению в м агн ети то - 

вой суспензии  существенно влияет на эффективность разд елен и я . 

Она включает операции классификации на машинные классы  заданной 

крупности и обесшламливание.

К оличество и граничная крупность классов  оп р еделяется  выб­

ранным технологическим  режимом обогащ ения.

Основное требование к эффективности классификации: содержа­

ние частиц  меньших, чем нижний предел крупности машинного 

к ласса  и шлдма 0-1  мм не должны превьшать установленны х норм 

(с м . р а зд ел  4 . 1 ) .

Для получения машинных к лассов  требуем ого  качества  при вы­

боре схемы и оборудования для подготовки у г л я  необходимо учиты­

вать гранулометрическую  характеристику исходного у г л я ,  е го  

влажность и допустимые удельные нагрузки  на применяемые гр о х о ­

ты для  сухой  и мокрой классификации.

При плохой классификации происходит накопление у го л ь н о го  

шлама в суспензии , повышается ее  в я зк о сть , в р е зу л ь т а т е  ч е го  

снижается эффективность обогащения и ухудш ается процесс р е г е ­

нерации; увеличивается  нагр узка  на магнитные сепараторы , р а с ­

тут  потери м агнетита , повьшается в язк ость  регенерированной с у с ­

пензии и снижается е е  п лотн ость .

Сухая классификация исходного у г л я .

Сухая классификация (р и с .2 .2 )  рекомендуется тольк о  при низ­

кой влажности исходного у гл я  и невысоком содержании в нем ч а с ­

тиц крупностью  менее I  мм (с м . р а зд ел  4 . 1 ) .
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УСЛОВНЫЕ ГРАФИЧЕСКИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ, ПРИНЯТЫЕ В СХЕМАХ

Н -

Грохота 
для сухой 
классифи­
кации угля

Грохот
конусный

я *

Сепаратор
электро­
магнитный

Кран
пробковый

5“  Конвейер 
ленточный

Грохот
двухкоробный Грохот

гидравли­
ческий

Сито
дуговое
безнапор­

ное

Сито
дуговое
напорное

Сепаратор
тяжелосредный
двухпродук­
товый

Сборник
суспензии

Сепаратор 
тяжелосред­
ный трехпро­
дуктовый

Делитель
пульпы - 6

Циклон обога­
тительный 
двухпродук­
товый

Насос

Ополаски­
вающее
устройство

Дробилка 
щеновая

Элеватор Элеватор обез­
воживающий

Дробилка
двухвалковая Дробилка

одновалковая

1 ш

в - -

Циклон обогати­
тельный трехпро­

дуктовый

& Задвижка

Смеситель

Дробилка
молотковая

Дробилка
роторная

Р и с .  2 . 1 .



В над реш етн ом  п р о д у к т е  п о с л е  к ласси ф и к ац и и  с о д ер ж а н и е  

ч а с т и ц  к р у п н о с т ы ) н е н е е  I  ми н е  д о лж н о  превыж &ть у с т а н о в ­

лен н ы е  нормы д л я  д а н н о г о  м а я и н н о го  к л а с с а .

Ч и с л о  к ласси ф и к ац и он н ы х  г р о х о т о в  о п р е д е л я е т с я ,  и с х о д я  н а  

норм  у д е л ь н ы х  н а г р у з о к .  Г р о х о т ы  м о г у т  п р и м е н я т ь с я  о д н оси тн ы е  

и ли  д в у х с и т н ы е  с  п а р а л л е л ь н о й ,  п о с л е д о в а т е л ь н о й  кии  ком бини ­

р о в а н н о й  с х е м о й  и х  у с т а н о в к и .  Д ня  г р о х о т о в  о б о р у д у е т с я  эффек­

ти в н а я  вытяжная в е н т и л я ц и я  с  с и с т е м о й  п ы л е у л а в л и в а н и я .

К ласси ф и к ац и я  и с х о д н о г о  у г л я  с  о б е с и я а м л я в а н я е м  к р у п н о го  

м а я и н н о го  к л а с с а .

С хем а  ( р и с . 2 . 3 )  р е к о м е н д у е т с я  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  н е в о з ­

можно о б е с п е ч и т ь  эф ф ективную  к ласси ф и к ац ию  у г л я  в с у х о м  в и д е  

и  п р е д у с м а т р и в а е т  п р и м е н ен и е  с у х о й  к ласси ф и к а ц и и  с  п о с л е д у ю ­

щ ей цромы вкой в о д о й  н а д р е и е т н о г о  п р о д у к т а  (м а л и н н о г о  к л а с с а )  

н а  г р о х о т а х .

П р е д в а р и т е л ь н о  р я д о в о й  у г о л ь  к ла с с и ф и ц и р у е т с я  в  с у х о й  в и ­

д е  н а  с и т а х  с  о т в е р с т и я м и  2 5  мм и  13  ( 1 0 )  м и , ч т о б ы  в ы д е ли т ь  

б о л ь ц у ю  ч а с т ь  о т с е в а  в  с у х о м  в и д е .

О бесы ла м ли в а н и е  н а д р е ы е т н о го  п р о д у к т а  к р у п н о ст ь ю  + 1 3  

( 1 0 )  ми и ли  + 2 5  мм п р о и з в о д и т с я  н а  о т д е л ь н о м  г р о х о т е ,  о б о р у ­

дов ан н ом  б р ы з г а л ы п а ш  у с т р о й с т в а м и  д л я  п р о й м и  у г л я *  Р а с с т о ­

я н и е  о т  п о с л е д н е г о  оп о ла с к и в а ю щ е го  у с т р о й с т в а  д о  к о н ц а  г р о ­

х о т а  долж но б ы т ь  н е  м е н е е  1 , 5  м .  О безв о ж и в а н и е  о б е с и л а м л е н -  

н о г о  у г л я  до лж н о  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  п олн ы м , ч т о б ы  о с т а т о к  в л а ­

г и  н е  с т е к а л  в  ж е л о б ,  п о  к о т о р о м у  у г о л ь  п о с т у п а е т  в  с е п а р а ­

т о р .

О беси н ам я и в ан и е  п п д р о и о т гш г  п р о д у к т о в  с л е д у е т  п р о и з в о ­

д и т ь  н а  с и т а х  с  о т в е р с т и я м и  6  ми при  о б о га щ е н и и  в с е п а р а т о ­

р а х  и  н а  с и т а х  с о  щ елью  0 , 5 - 1  мм я р и  об о га щ ен и и  в г я д р о ц и к -  

л о н а х .  При в ы сок ой  в ла ж н о с т и  и с х о д н о г о  у г л я  ( б о л е е  I0 J 0  с и т а  

д л я  о б е с а л а м х и в а н и я  м о г у т  и м е т ь  о т в е р с т и и ,  р авн ы е ниж нему 

п р е д е л у  д р у п н о с т и  о б о га щ а е м о го  у г л я .

М окрая к ла с си ф и к а ц и я  и с х о д н о г о  у г л я .

С хем а  м ок р ой  к ласси ф и к а ц и и  ( р и с . 2 . 4 )  р е к о м е н д у е т с я  д л я
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Схема сухой классификации у гля

РЬ&эбои угаяь

-отходы

О т сеё РобЬчяя
О - 43(25/Альп суспензия

хонщентрят

Рис* 2 *2 .
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Схемы классификации угл я  с обесшламливанием
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Схема мокрой классификации угля

ЯлfoSou
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у г л е й  к  а н т р а ц и т о в ,  п о д в е р г а е м ы х  г л у б о к о м у  о б о га щ ен и ю  ( д о  

О и ли  0 , 5  и м ) и п р и  в ы с о к о й  в л а ж н о с т и  р я д о в о г о  у г л я  ( б о л е е  

7% )в с л у ч а е »  к о г д а  н е в о зм о ж н о  в ы д е л и т ь  х о т я  бы  ч а с т ь  о т с е в а  

в с у х о м  в и д е .

М ок р ая  к л а с с и ф и к а ц и я  п р о и з в о д и т с я  н а  подвиж ны х г р о х о ­

т а х .  В з а в и с и м о с т и  о т  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  и у с л о в и й  к л а с с и ф и ­

к ац и и  с х е м а  у с т а н о в к и  г р о х о т о в  м ож ет б ы т ь  п а р а л л е л ь н а я  и  п о с ­

л е д о в а т е л ь н а я .  В о зм о ж н а  и к о м б и н и р о в а н н а я  с х е м а  у с т а н о в к и  г р о ­

х о т о в ,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  п о л н е е  и с п о л ь з о в а т ь  в о д у  д л я  пром ы в­

к и  у г л я  п о с л е д о в а т е л ь н о  н а  в с е х  с и т а х .

Н а ф а б р и к а х  б о л ь н о й  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  (  >  5 0 0  т / ч )  

р е к о м е н д у е т с я  п а р а л л е л ь н а я  у с т а н о в к а  г р о х о т о в .

В о п и с а н н ы х  ниж е с х е м а х  о б о га щ е н и я  к р у п н о г о  у г л я  с  р а з ­

д е л е н н о й  н а  д в а  и  т р и  п р о д у к т а  п р е д в а р и т е л ь н а я  к ла с с и ф и к а ц и я  

п о к а з а н а  у п р о щ е н н о . Н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  в о з м о ж н о с т ь  п о д г о т о в ­

ки  у г л я  п е р е д  о б о га щ е н и е м  п о  лю б о й  и з  с х е м  к ла с с и ф и к а ц и и , п о ­

к а за н н ы х  н а  р и с у н к а х  2 . 2 - 2 . 4 ,  а  так ж е в о з м о ж н о с т ь  в ы бор к и  и з  

у г л я  п о с т о р о н н и х  п р е д м е т о в  и д р о б л е н и я  н е г а б а р и т н ы х  к у с к о в .

2 . 3 . 2 .  С хем ы  о б о га щ е н и я  с  р а э д е х е н н е м  н а  д в а  п р о д у к т а

а )  С х е м а  о б о г а щ е н и я  у г л я  одним  машинным к л а с с о м  ( р и с .

2 . 5 )  в к л ю ч а е т  с л ед ую щ и е  о п е р а ц и и : п о д г о т о в к у  у г л я  п е р е д  о б о ­

га щ ен и ем  - с у х у ю  и л и  м ок р ую  к ла сси ф и к а ц и ю , о б о г а щ е н и е  в  с е п а ­

р а т о р е  с  м а г н е т и т о в о й  с у с п е н з и е й  с  п о л у ч е н и е м  д в у х  к о н е ч н ы х  

п р о д у к т о в  -  к о н ц е н т р а т а  и  о т х о д о в ,  о т д е л е н и е  с у с п е н з и и ,  о т ­

м ы вку у т я ж е л и т е л я  и  о б е з в о ж и в а н и е  п р о д у к т о в  о б о г а щ е н и я , р е г е ­

н ер ац и ю  р а з б а в л е н н о й  с у с п е н з и и ,  с и с т е м у  ц и р к у ля ц и и  с у с п е н з и и  

т р е б у е м о й  п л о т н о с т и ,  а в т о м а т и ч е с к о е  р е г у л и р о в а н и е  п л о т н о с т и  

к о н д и ц и о н н о й  с у с п е н з и и  и  р а с п р е д е л е н и я  п о т о к о в .

С х ем а  п р и м е н я е т с я  н а  у с т а н о в к а х  м е х а н и з и р о в а н н о й  п о р о д о -  

вы боркм  и н а  о б о г а т и т е л ь н ы х  ф а б р и к а х  д л я  о б о га щ е н и я  э н е р г е т и ­

ч е с к и х  у г л е й ,  а н т р а ц и т о в  и  л е г к о  о б о г а т и м ы х  к ок сую щ и хся  у г ­

л е й  с  р а з д е л е н и е м  п о  п л о т н о с т и  в  п р е д е л а х  о т  1 8 0 0  д о  2 1 0 0  

к г/ м э .

Д ля  у с л о в и й  м е х а н и з и р о в а н н о й  в ы б ор к и  п ор о д ы  и з  у г л е й ,  

п од леж ащ и х р а с с о р т и р о в к е ,  п р е д у с м а т р и в а е т с я  о к о н ч а т е л ь н а я  

к ла с с и ф и к а ц и я  н а  т о в а р н ы е  с о р т а .
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б )  С х е м а  о б о га щ е н и я  у гж я  д в у м я  маивины ми х д а с с а м я  к ом п ­

л е к т у е т с я  д в у м я  т я ж е л о с р е д н ь м и  с е п а р а т о р а м и  ( р и с . 2 . 6 )  д л я  

в ы д е л е н и я  к о н ц е н т р а т а  и з  у г л я  к а ж д о го  п а с с а  к р у п н о с т и  и х н  

одним  с е п а р а т о р о м  д н я  о б о га щ е н и я  у г х я  д в у м я  м ахиины ми п а с ­

са м и  ( р и с . 2 . 7 ) .  П о с к о л ь к у  с е п а р а т о р ы  д д я  о б о га щ е н и я  д в ум я  

машинными м а с с а м и  с е р и й н о  н е  в ы п у с к а ю т с я , с х е м у  р и с . 2 . 7  

с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  о д и н  и з  возм ож ны х в а р и а н т о в ,  а  

д л я  п р а к т и ч е с к и х  ц е л е й  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н и т ь  с х е м у , п о к а ­

за н н у ю  н а  р и с . 2 . 6 .  П л о т н о с т ь  с у с п е н з и и  д л я  к а ж д о го  маш инно­

г о  м а с с а  в ы б и р а е т с я  в з а в и с и м о с т и  о т  х а р а к т е р и с т и к и  у г л я  и 

т р е б о в а н и й  к к а ч е с т в у  п р о д у к т о в  о б о г а щ е н и я . При п р и м ен ен и и  

с у с п е н з и й  р а з л и ч н ы х  п л о т н о с т е й  с х е м а  п о п о л н е н и я  и ц и р к у л я ­

ц и и  п о т о к о в  с у с п е н з и и  с т р о и т с я  п о  п р и н ц и п у  п е р е д а ч и  п о т о к о в  

о т  б о л ь н е й  п л о т н о с т и  к  м ен ьш ей  с  о т в о д о м  н а  р е г е н е р а ц и ю  

с у с п е н з и и  н и з к о й  п л о т н о с т и .  Р а с п р е д е л е н и е  с у с п е н з и и  и р е г у ­

л и р о в а н и е  е е  п л о т н о с т и  п р о и з в о д и т с я  а в т о м а т и ч е с к и .

С х е м у  с л е д у е т  п р и м е н я т ь :

-  к о г д а  и м е е т с я  з н а ч и т е л ь н а я  р а з н и ц а  в  з о л ь н о с т и  л е г ­

к и х  ф ракций  в у з к и х  м ам кины х к л а с с а х ;

-  к о г д а  в ы х од  к а ж д о го  м з  у з к и х  к л а с с о в  д о с т а т о ч е н  д л я  

з а г р у з к и  о т д е л ь н о г о  с е п а р а т о р а  п и  с е к ц и и  д в у х в а н н о г о  с е п а ­

р а т о р а .

Р е к о м е н д у е т с я  след ую щ а я  к ла с с и ф и к а ц и я  н а  у з к и е  п а с с ы :

1 3 - 2 5 (5 0 )  и  4 -2 5 (5 0 ) мм и л и  1 3 (1 0 )  - 5 0  и  + 5 0  им .

2 . 3 . 3 .  Схемы  о б о га щ е н и я  с  р а з д е л е н и е м  н а  т р и  п р о д у к т а

а )  с х е м а  о б о г а щ е н и я  у г л я  в  д в е  с т а д и и  с  р а з д е л е н и е м  н а  

т р и  п р о д у к т а  в  д в у х  с е п а р а т о р а х  ( р и с . 2 . 8 ;  2 . 9 ) .

С х е м о й  п р е д у с м о т р е н ы  д в е  с т а д и и  о б о га щ е н и я  у г я я  с  вы д е­

л е н и е м  в  п е р в о й  с т а д и и  к о н ц е н т р а т а  (ц р х  р а з д е л е н и и  о т  м е н ь ­

ш ей п л о т н о с т и  к  б о л ь в е й )  и м  о т х о д о в  (п р и  р а з д е л е н и и  о т  б о л ь ­

н е й  п л о т н о с т и  к  м е н ь н е й ) .

С к а н а  в к о п а е т  е л е  д у ш к е  о п е р а ц и и :  п о д г о т о в к у  у г л я  п е ­

р е д  об о га щ е н и е ш  - с у х у ю  и я и  щ едрую  к ла с с и ф и к а ц и ю , о б о га щ е н и е  

в  д в у х  п о с л е д о в а т е л ь н о  у с т а н о м е н н ы х  с е п а р а т о р а х  с  м а г н а т л -  

т о в о й  с у с п е н з и е й  с  п о л у ч е т е » !  т р е х  к о н е ч н ы х  п р о д у к т о в  -
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кон ц ентр ата , промпродукта и о т х о д о в , о тд елен и е  с у сп ен зи и , о т ­

мывку утя ж ели теля  и обезвож ивание продуктов  обогащ ения, с и с т е ­

му циркуляции суспензии  требуем ой  п лотн ости  и регули рован и е 

плотн ости  сусп е н зи и . Схема р еген ерац ии  -  общая д ля  обеи х  с т а ­

дий . Питание сепараторов  су  пензией  о сущ еств ля ется  из .различ­

ных ем к остей , в каждой из которых н аходи тся  сусп ен зи я  н ео б х о ­

димой п лотн ости  д л я  данной стадии обогащ ения.

С веж еприготовленная и реген ери рован н ая  сусп ен зи я  п о д а ет ­

ся в сборник высокой п ло т н о с т и , а пополнение системы с низкой 

плотностью  производи тся  сусп ен зи ей  из системы высокой п ло т н о с ­

ти .

Схема реком ендуется  в с л уч а я х  обогащ ения у г л е й  трудной  

и средней обо гати м ости  при получении концентрата  д ля  к ок сов а ­

ния или специальны х ц елей .

Схема с выделением отход ов  в первой стадии  обогащ ения 

(р и с .2 .8 )  р ек ом ен дуется  в к ач еств е  о сн о в н ого  и н аи более  эк о ­

номичного варианта для  обогащ ения у г л е й  с низким содержанием 

ле гк и х  фракций (м ен ее  50е?) и наличии быстро размокаемой поро­

ды, удален и е  которой  в первой стадии  сн и зи т  п оступ лен и е  г л и ­

нистых частиц  в суспензию .

Схема с выделением концентрата  в первой стадии обогащ е­

ния (р и с .2 .9 )  р еком ендуется  д ля  у г л е й  с большим выходом л е г ­

ких фракций (б о л е е  БОЙ), при о тсу т ств и и  размокаемых пород .

При р азд ельн ом  обогащ ении у г л я  дв ух  к ла ссо в  круп ности , 

схем а ком п лек туется  в первой стадии двумя сепараторам и д л я  вы­

делен и я  концентрата  из каждого к ла сса  крупности  и одним общим 

во второй стадии для  р а зд елен и я  микста на промпродукт й о т х о ­

ды (р и с .2 .1 0 ) .

Выделение одн ого  из продуктов  в г о л о в е  п р оц есса  п о зв о ля ­

е т  применять д ля  второй стадии обогащ ения оборудование меньших 

ти поразм еров .

2 .4 .  Т ех н о ло ги ч еск и е  схемы обогащ ения м елк о го  у г л я .

.Обогащение м елк о го  у г л я  в тяж елосредных гидроциклонах 

может применяться в следующих основных вари антах :
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Схема обогащения крупного угля одним машинным 

классом

Ря<?о£ои уголь
C j f u S € / O o < u s  и

Рис.2 ,5 *
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Схема обогащены угля двумя маииншми классами 
в двух сепараторах

Рис.2.6.



Схема обогащения угля двумя мамиными классами 
в одном сепараторе

Рис.2.7.
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С х е м а  о б о га щ е н и я  у г и  в  д в е  с т а д и и  с  р а з д е л е н и е м  н а  т р и  
п р о д у к т а  о т  б о л ь ш е й  п л о т н о с т и  л  м ен ьш ей

Рис .2.8



С хем а обогащ ения  у г л я  в д в е  ста д и и  с  р а зд е л е н и е м  н а  т р и  п р о д у к т а  
о т  м ен ьв ей  п л о т н о с т и  к больш ей

| РЬдо&сй 
| у г о л ь

Р и с .2 .9



Р и с .2 . 1 0



Схема п о д г о т о в к и  у г д я  црм о б о га м е ш ш  одним  м а ш н н ь и  к л а с с о м

Р м с .2 .1 1



1) Обогащение рядового у г л я  одним машинным классом ;

2 ) Обогащение отсевов (м елкого  машинного к л а с с а );

3) Обогащение промпродукта отсадочных машин ( с  дополни­

тельным дроблением иди б е з  н е г о ) ;

4) Обогащение дробленого промпродукта тяжело ср ед ш х  

сепараторов;

э ) Обогащение промпродукта в смеси с крупнозернистым 

шламом.

В соответствии с указанными вариантами использования гид­

роциклонов предъявляются различные требования к техн ологичес­

ким схемам и подготовке у г л я  к обогащению.

2 .4 .1 .  Схемы подготовки у г л я .

Обогащение рядового у гля  одним машинным классом .

В гидроциклон подается дробленый рядовой у го л ь  с верхним 

пределом крупности 13 (25 ) или 4 0 (30 ) мм в зависимости от тр е ­

буемой степени раскрытия сростков. Ввиду большого содержания 

в дробленой у г л е  шлама требуется  достаточно развитая система 

его  обесшжамдивания. Наиболее эффективно эта  задача решается 

путем комбинирования элеваторного классификатора (б а гер -зу м п - 

фа) с обесвдамлнвашим грохотом -  р и с .2 .1 1 .

Исходный у го л ь  подвергается классификации по принятому 

граничному зерну на гр охоте . Подрешетный продукт направляет­

ся в элеваторный классификатор непосредственно, а  надрешет- 

ный -  после  дробления. Важно предотвратить попадание в ги д - 

роциклон кусков у гл я  крупностью б о ле е  40 им, так как это может 

вызвать забивание проходных сечений гидроциклона обогащаемым 

у гл ем . Поэтому при наличии в исходном у г л е  крупных классов 

(б о л е е  50 ым) необходимо предусмотреть контрольное грохочение 

по крупности 40 мм у гл я  после дробления с возвратом крупного 

класса  на дробилку, а  приемное окно элеваторного классифика­

тора оснащать защитной решеткой для улавливания случайно по­

павших крупных кусков.
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Обезвоженный и частично обесохамленный в элеваторном 

классификаторе у го л ь  подается элеватором  на виброгрохот, обо­

рудованный ситами целевиднш и или сетчатыми с размером яч еек , 

обеспечивавшим отделение цри цромывке оборотной водой шлама 

крупностью менее 0 ,5  мм. Надреоетный продукт грохота  предс­

тавляет собой малинный к ласс , подготовленный для обогащения 

в гвдроциклоне.

Схема применяется при обогащении труднооб о гатимых коксую­

щихся, энергетических у гл е й , для которых не предусмотрено 

получение сортов по крупности, а  также высокоценных у гл е й .

Обогащение отсевов .

На обогатительных фабриках, не имеющих сушильных отд еле ­

ний, применяется обогащение в тяжелых средах, как правило, 

части  отсева  малинных классов 0 ,5 -1 3  или 6-13 мы. При этом 

часть  отсева  направляется в отгрузк у  в сухом виде, а  концент­

рат тяжелосредных гидроциклонов присаживается к нему для сни­

жения общей зольности  отсева . При этом обеспечивается соот­

ветствие товарного продукта нормам влажности.

На р и с .2 .12  приведена схема подготовки к обогащению в гид­

роциклоне малинного к ласса  6-13 мм. При такой  схеме подгото­

вительной классификации часть  у гольн ой  мелочи ( - 6  мм) уходит в 

□одрелетный продукт и задача обесшламдщв&ния малинного к ласса  

обле гч а ется . Поэтому достаточно одной стадии мокрого обесшлам- 

дивання на виброгрохоте, оборудованном целевидными ситами со 

щелью 0 ,5  мм. Схема может найти ограниченное приыенешке при 

обогащении рядовых у гл ей  низкой влажности, а  также имеющих 

низкозольные отсевы .

На р я с .2 .13  приведена схема подготовки к обогащению в тя ­

желых средах части отсева  ыаиинного к ласса  0 ,5 -1 3  (2 5 ) мы.

Такие схемы применяются, как правило, при переработке влаж­

ных рядовых у г л е й , сухая классификация которых недостаточно 

эффективна. В этом случае  требуется  обесвдамхиванне как мелко­

г о ,  так и крупного малинного к лассов , а  исходным питанием ги д - 

роцикдона является  дополнительно обеслкамленный в элеваторном 

классификаторе подреяетный продукт обесллаыкнмющих грохотов
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Стймв подготовка машинного м а с с а  при обогащении сортовых отсевов

Рис. 2 .12

малинный класс 

6-13 мм 

в гидроциклон



для крупного машинного к ласса*

Перспективным методом я в ля ется  под готовка  машинных клас­

сов  к обогащение по схем е, представленной на р и с .2 .1 4 , с ис­

пользованием  сухо го  м етода отделения тонких классов  -  обеспы­

ливали  я . Рядовой у г о л ь  илй б о л е е  мелкий е го  класс подсушива­

ют, отделяют от него  мелочь крупностью менее 2 -3  мм в обеспы­

ливающем аппарате и полученный класс  направляют на обогащение 

в тяжелосредном гидроциклоне либо полностью , либо п осле  к ла с ­

сификации е го  б о л е е  мелкий к л а с с . У гольн ая  мелочь и пыль 

присаживаются к концентрату в сухом виде. Такая схема перс­

пективна для обогащения энер гетически х  у г л е й ,  содержащих р а э -  

мокаемые породы, так  как значительно сокращает требуемый 

фронт улавливания шламов. Недостатком я в ля ется  большая энер­

гоем кость  и стоим ость оборудования.

Аналогичная схема вместо сушилки и обеспыливатедя может 

и сп ользов ать  термоаэрокдассиф икатор.

Обогащение промпродукта отсадочных машин и крупнозернис­

т о го  шлама.

Промпродукт отсадочных машин, содержащий значительные 

к оличества  ле гк и х  фракций (при  обогащении труднообогатимых 

у г л е й  и ан трац и тов ), может быть непосредственно направлен на 

обогащ ение на гидродеклонцую  устан овк у  так как он содержит 

м алое количество  шлама -  р и с .2 .1 5 .

При обогащении коксующихся у г л е й  ц елесообр азн о  произвести 

дробление промпродукта отсадочных машин дня раскрытия в нем 

сростков  и увеличения содержания л е гк и х  фракций. При этом 

дробленый промпродукт подвергают обесшдамливанию в элеватор ­

ном классификаторе перед  подачей на обогащ ение в гидроциклон. 

По ]&калоРПыой схеме производят обесшдамлив&ние исходного 

питания гидроциклона цри обогащении промпродукта отсадочных 

машин (д р о б л ен о го ) в смеси с  крупнозернистым шламом. При этом 

в элеваторный классификатор подают как промпродукт, так  и 

подреоетный продукт обезвоживающих гр охотов  отсадочного  комп­

л е к с а . Соответствующая схема подготовки  у г л я  приведена на 

р и с .2 .1 6 .

Аналогичной схем е, представленной  на р и с .2 .1 6 , может
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G rfu in  п о д го т о в к и  м а м и н о г о  м а с с а  при  обо га щ ен и и  о т с е в о в

Рис. 2 .13 .



Схема подготовки машинных классов для обогащения 
в тяжелых средах с подсушкой и обеспыливанием 

рядового угля
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Птям» подачи в гндроцнклон малинного класса при обогащении промпродукта отсадочных машин

гидроциКлони

РИ5.2.15



быть схем а подготовки к обогащению в тяжелосредных гидро- 

цикдонах п р ощ родукта , получаем ого  из сепараторов .

2 .4 .2 .  Схемы обогащения м елкого  у г л я  в тяжелосредных 

гидроцижлонах.

Техн ологи ческая  схема гидроциклонной установки включает 

следующие основные элементы :

-  сборники рабочей м агнетиговой  суспензии , оснащенные 

насосами (рабочими и резервными) для  подачи суспензии ;

-  тяжелосредный гидроциклон (д в у х  или трехпродуктовы й);

-  см еси тель , соединенный с  гидроциклоном напорным тр у ­

бопроводом , служащий для  подачи в гидроцнклон пульпы (см еси  

у г л я  с суспензией ) под постоянным напором и обеспечения о т ­

носительно постоянного расхода  пульпы при колебаниях н а гр уз­

ки по углю ;

-  регулирующий бак , используемый как промежуточная ем­

к ость  для  суспензии  между насосом  и смесителем  для р е гули р уе ­

м ого распределения суспензии  между напорным и смесительным 

отделениями см есителя , а  также для  кондиционирования рабочей 

суспензии  по плотности  (п утем  разбавления водой) и для о тбо ­

ра  суспензии  на датчики плотности ;

-  систему отделения продуктов обогащения от рабочей с у с ­

пензии и отмывки от  них м агнетита , включающую дуговые иди ко­

нусные сита  и промывочно-обезвоживающие грохоты  с брыэгальны- 

ми устройствам и ливн евого  и веерн ого  типов ;

-  систем у регерацми суспензии , общую иди раздельную  по 

Продуктам; в последнем  сл уч а е  она служит также для  отделения 

м агнетита  от обогащ енного в гидроциклоне плана;

-  систему автом атического  контроля и регулирования т е х ­

нологи ч еск ого  пр оц есса , включающую в общем виде датчики п лот ­

ности суспензии  (иди  зо льн о сти  продуктов обогащ ения) и ур ов ­

ней суспензии  в сборниках, содержания шлама в суспензии , р е ­

гуляторы  плотности  уровней  суспензии  в сборниках, д ели тели  

потоков суспензии , нсволиительны е механизмы, регулирующие
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Схема подготовки машинного класса при обогащении промпродукта отсадочных машин и крупнозернистого шлама (с дроблением промпродукта)

Рис.?.16.



подачу рабочей суспензии на регенерацию, подачу воды на раз­
бавление суспензии, на ополаскивание продуктов обоганения; 
в конкретных сдучаях применяются все или часть из указанных 
элементов автоматизации.

Тяжелосродные гидроциклоны применяются для обогащения 
угля с получением двух и трех конечных продуктов.

Схема обогащения с разделением на два продукта.
Гидроцихдонная установка (рис.2.17) включает перечислен­

ные выше элементы. Ее основа - двухпродухтовый гидроциклон. 
Важным условием является наличие достаточного перепада высот 
уровня цульды в смесителе и входа в гидроциклон, что опреде­
ляет, в основном, габариты установки по высоте. Для создания 
установок высокой производительности возможно параллельное 
включение двух гидроцикяонов с работой от одного смесителя.

На рис.2Л7 Представлен вариант полностью автономной 
гидроцикяонной установки. Возможны компоновочные решения, при 
которых ряд элементов гидроцикяонной установки совмещается с 
установкой для обогащения крупного угля в тяжело сродных сепа­
раторах. Могут быть объединены сборники рабочей и разбавлен­
ной суспензии, система регенерации суспензии и автоматическо­
го регулирования уровней. Эго удешевляет установку, уменьшает 
ее габариты, но ограничивает возможности регулирования режимов 
разделения, так как в гидроциклоне и в сепараторе в этом слу­
чае используется суспензия практически одинаковой плотности.

Схемы обогащения с разделением на три продукта.
За рубежом нашли применение технологические схемы двух­

стадиального обогащения угля в двухпродуктовнх гидроциклонах 
в суспензкях, различающихся по плотности - рис.2.18 (один из 
возможных вариантов). В отечественной практике такая техноло­
гия не применяется, так как в СССР разработаны и применяются 
трехпродуктовне гидроцнжлоны, позволяющие совместить в одном 
аппарате разделение на три продукта и использовать суспензию 
одной исходной плотности. Поэтоцу гидроцихдонная установка 
для разделения исходного угля на три продукта принципиально 
мало отличается от двухпродуктовой и включает дополнительно
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лишь систему для  отделения суспензии  и отмывки м агнетита от 

промпродукта. Современные трехпродуктовы е гидроциклоны 

(Г Г  710/500-I )  расширяют возможности регулирования процесса  

р азделен ия , позволяя  управлять плотностью  разделения во вто­

рой ступени гидроциклона путем подачи в нее ч ер ез  специальный 

патрубок дополнительной  среды -  воды или суспензии  повышенной 

плотности . В качестве этой  среды м огут выступать слив или кон­

центрат регенерационных магнитных сеп араторов , подаваемые во 

вторую ступень с помощью специальных д ели телей  (р и с .2 .1 9 ) .

Гидроциклонные трехпродуктовы е установки также м огут  

комплектоваться как одним, так и двумя параллельно работающи­

ми гидроциклонами.

Системы отделения суспензии и отмывки м агнетита от про­

дуктов обогащения для  трехпродуктовы х устан овок  аналогичны 

двухпродуктовым.

2 .4 .3 .  Схемы отделения суспензии  и м агнети та ,

промывки и обезвоживания продуктов обогащ ения.

Схемы отделения суспензии и отмывки м агнетита  в гвдроцик- 

лонныхустановках можно подразделить на два  вида:

-  рекомендуемые при обогащении обесш ламленного у г л я  с 

глубиной обогащения 0 ,5 -1  мм при совм естной регенерации разбав­

ленной сусп ен зи и , получаемой при промывке различных продуктов;

-  рекомендуемые при обогащении у г л я ,  содержащего б о л е е  

1(Ж шлама (крупностью  <  0 ,5  м м ), с глубоким  обогащением (м е­

нее 0 ,5  мм) с раздельной  по продуктам регенерацией  суспензии .

В схемах первого вида использую тся операции: сбр ос  основ­

ной части  суспензии на неподвижном криволинейном сите (дуговре 

сито или конусный г р о х о т ) ,  сброс остальн ой  части  суспензии  на 

первой половине в и брогрохота , оборудованного  двумя ваннами, 

промывка оборотной и ополаскивание технической  водой , подавае­

мой ч ер ез  брыэгальные устр о й ств а , и частичное обезвож ивание 

продуктов на второй половине гр о х о т а , обезвож ивание м елк о го  

концентрата или промпродукта в центриф уге фильтрующего типа.
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Схема обогащ ения м елк о го  у г л я  с  разделен ием  
продукта  в двухпродуктовы х гидроциклонах
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Схема обогащения мелкого у г л я  с разделением 

на три. продукта в трёхпродуктовом

гидроциклоне.
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Сими отделения магнетита, цромшхш и обезвоживают маках продуктов обогащения
тяквдосредних гидроцюионов
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На рис.2.20 представлены варианты таких схем. Вариант 
"а" - основной, применяется в большинстве случаев, вариант 
"б" - та же схема, но с использованием вместо дугового сита 
конусного грохота типа ГК (ГК 1,5; ГК 3), если компоновочные 
условия позволяет обеспечить высоту подачм цульпы на него не 
менее 1-1,5 м. Вариант "в” без использования дугового сита 
применяется, как правило, при обработке отходов, а также мо­
жет использоваться для других продуктов при плотности рабочей 
суспензии ниже 1800 кг/м3 при стесненных условиях компоновки. 
Вариант "г" предусматривает отвод всей суспензии, поступавшей 
с продуктом, на регенерацию, применяется для обработки отхо­
дов при наличии в углях размокаемых пород, а также повышенно­
го содержания шлама (более 10%). Вариант "д" предусматривает 
совмещение с отмывкой магнетита классификации концентрата на 
два класса крупности по граничному зерну 6 ш, путем оборудо­
вания грохота двумя ярусами сит; такая схема имеет ограничен­
ное применение - при обогацении в гидроциклоне машинного клас­
са 6-13 мм (с частичным содержанием мелких классов из-за не­
полноты классификации) и служит для предотвращения сверхнорма­
тивного содержания мелочи в сортовом концентрате крупность»
6-13 мм; недостатком данной схемы является ухудшение отмывки 
магнетита на никнем сите, экранируемом верхним. При указанных 
схемах (кроме "д") просеивавшие поверхности грохотов оборудует 
цадиком одинаковыми ситами (щелевидными, сетчатыми) с характер- 
наш размером щели 0,5-1,0 мм. Отделенную от продуктов рабочую 
суспензию возвращают в сборник КС, подрешетные промывные воды 
от всех продуктов - в общий сборник разбавленной суспензии.

В схемах второго вида (рис.2.21 и 2.22) предусматривает­
ся отделение рабочей суспензии от продуктов аналогичным обра­
зом, также на сите с размером щели 0,5-1,0 мм, промывка про­
дуктов осуществляется на сите с увелжченшм до 1,5-3 т разме­
ром щели. При этом в разбавленную суспензию уходит часть обо­
гащенного продукта. Последний отделяется от магнетита в систе­
ме раздельной регенерации суспензии на магнитных сепараторах, 
затем от него отделяется путем гидравлической классификации в 
гкдроциклоне наиболее тонкий класс (около 0,2 мм), не поддаю­
щийся разделению в тяжелой среде и направляемый для улавлива­
ния в водно-шламовую систему (ВВС), а выделенный более зернис­
тый продукт обезвоживается в лредназначеншх для такого мате-



Схема отделения магнетита и обезвоживания продуктов обогащения тяжелосредного гидроциклона при глубоком обогащении, с раздельной регенерацией суспензии

Обозначения: 0В- оборотная вода; ТВ-техническая вода;КС-рабочая (кондиционная) суспензия; НКС-разбавленная (некондиционная) суспензия
Рис.2.21.
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риала аппаратах (ленточных вакуумфильтрах, центрифугах осади­
тельного типа и т.п.) и присаживается к соответствующему то­
варному продукту. На рис.2.21 показана наиболее типичная схе­
ма данного вида. Схема, представленная на рис.2.22, предус­
матривает за счет использования гндроф1кдона-$лассификатора 
с сифоном прямоточную и самотечную для разбавленной суспензии 
компоновку оборудования, что позволяет на протяжении времени 
прохождения пульпы от верхнего до нижнего уровней установки 
извлечь из нее крупнозернистый материал без дополнительного 
накопления его в сборниках и перекачек насосами. Перекачке 
подвергается только относительно осветленная оборотная вода. 
Это сокращает время контакта обогащаемого материала с водой 
и шламообразование. Такая схема рекомендуется для углей, со­
держащих раэмокаемые породы.

2.5* Технологические схемы регенерации суспензии.
Для м&гнетитовой суспензии наиболее совершенным способом 

регенерации является магнитная сепарация.
В настоящее время на обогатительных фабриках при обогаще­

нии угля в тяжелых средах для регенерации магнетитовой суспен­
зии применяются электромагнитные барабанные сепараторы ЭВД 
80/170, ЭВМ 80/170П, ЭВМ 80/250 и ЭВД 90/250.

Сепараторы ЭВД 80/170 и ЭВД 80/250 сняты с производства 
и заменяются на ЭВД 80/170П и ЭВМ 90/250.

В рекомендуемых нике схемах регенерации используются се­
параторы ЭВД 80/170П в комплексе с сепаратором СКВ-20 и СКВП- 
20 (возможно с СК-32 и СКВ-32), а сепараторы ЭВД 90/250 с се­
параторами СКВП 32, СКВ 32, а также тяжелосредными гидроцик­
лонами типа ГТ.

Назначение системы регенерации суспензии:
- выделение и возврат в систему циркуляции суспензии маг- 

нетитового утяжелителя;
- вывод из системы икама, поступающего с исходным углем 

или образующегося в процессе обогащения.



Технологические операции системы регенерации:
- сбор промывных вод, содержащих магнетит, отмытый от 

продуктов обогащения оборотной и технической водой на цромы- 
вочно-обеэвоживаицих грохотах;

- сбор случайных переливов и течей из емкостей и трубо­
проводов, содержащих магнетит, и возврат их на регенерацию;

- магнитная оепарация промывных вод и всех дренажных вод, 
содержащих магнетит,и выделение из них ыагнетитового концент­
рата;

- направление регенерированной суспензии в систему цирку­
ляции;

- вывод избыточного количества шлама с отходами регенера­
ции.

В зависимости от принятой технология обогащения угля мо­
гут быть рекомендованы различные схемы регенерации магнетито- 
вой суспензии.

2.5.1. Схема регенерации суспензии в одну стадию.
Схема регенерации в одну стадию (рис.2.23) рекомендуется 

при обогащении крупных классов углей в следующих случаях:
- при эффективном обесоламливании невинного класса +25 ш 

(содержание в нем класса менее I мм не более 1,5-2$);
- когда в обогащаемом угле отсутствует раэмокаемая и гли­

нистая порода;
- когда в некондиционной суспензии, направляемой на реге­

нерацию, содержание твердого не превивает 300 жг/мэ (в том 
числе шхама не более 150 кг/м3).

Если указанные условия не соблюдаются, то применение схе­
мы регенерации в одну стадию допустимо линь при уменьшении 
нагрузки на электромагнитный сепаратор до 50-60$ от номиналь­
ной величины.

Применение схемы регенерации в одну стадию требует обя­
зательной установки резервного электромагнитного сепаратора.
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2 .5 .2 .  Схема регенерации суспензии в две стадии.

Схема регенерации суспензии в две стадии (р и с .2 .2 4 ) р е ­

комендуется при обогащении м елкого  у г л я  или при обогащении 

крупного у гля  при несоблюдении условий для схемы регенерации 

в одну стадию, а  также при обогащении бурых у гл е й .

Схема включает в себя два последовательно установлен ­

ных сепаратора. Количество электромагнитных сепараторов у с т а ­

навливаемых на первой стадии регенерации, определяется , исхо­

дя из объема регенерируемой суспензии и производительности 

сепараторов.

На вторую стадию направляются отходы и часть слива пер­

вой стадии регенерации.

П роизводительность сепараторов для второй стадии прини­

мается равной 50% от номинальной.

Разновидностью рекомендуемой выше схемы является  комби­

нированная схема регенерации суспензии (р и с .2 .2 5 ) .

Ее особенность заключается в каскадном расположении 

электромагнитных сепараторов, которое позволяет вести р е ге ­

нерацию как при параллельной, так  и при последовательной  

их работе с обязательной  перечисткой отходов верхнего сепа­

ратора в нижнем.

Комбинированная схема рекомендуется при обогащении круп­

ного  у г л я  по высоким плотностям разделения и содержании в 

регенерируемой суспензии шлама и глинистых частиц б о лее  

130-150 кг/м3.
2.5.3. Схема раздельной регенерации суспензии.
Данная схема (рис.2.26) рекомендуется при обогащении 

мелких классов угля к антрацитов в тякалосредннх гидроцик­
лонах, а также при обогащении крупных классов с сильно разно- 
каемымк и глинистыми породами.

Особенностью схемы является раздельная регенерация раз­
бавленной и части рабочей суспензии, отделяемых при обезво­
живают каждого из продуктов обогащения.
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Схема отделения магнетита и обезвоживания продуктов 
обогащения тяжелосредного гидроциклона при глубоком 
обогащении углай,содержащ их размокаемые породы,с 
раздельной регенерацией суспен зи и .

П р о д у х г п  и ъ  
гидроцихлона

О бозначения : QB-о б о р о т н а я  в о д а ; Т В -техн и ч еск ая  в о д а ;
К С -рабочая (конди ц ион ная ) с у с п е н зи я ; 
Н К С -разбавленная (некондиционная ) с у с п е н зи я .

Р и с . 2.2:2 
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Схема регенерации суспензии в одну стадию

Рис. 2.23.
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Схема регенетэашш суспензии в две стадии. 

Уголь V /М /Г

Р и с .2 .24



Схема раздельной  регенерации дает возможность обогащения 

м елкого  у г л я  в гидроциклонах до крупности , значительно мень­

шей разм ера щели обезвоживающих гр охотов .

Шлам крупностью б о л е е  0 ,1 5 -0 ,2  мм, выделяемый с отходами 

регенерации , бли зок  по зо льн о сти  к соответствующим продуктам 

обогащения* При обогащении м елкого  у г л я  в гидроциклон&х пре­

дусм атривается подача отходов  регенерации каждого продукта в 

классификационные гидроциклоны и присадка крупного  шлама к 

соответствующим продуктам обогащ ения. Классификационные гид ­

роциклоны выпускаются серийно и м огут быть выбраны по имеющим­

ся каталогам .

При обогащении крупного у г л я  с сильно раэмокаемыми и гли ­

нистыми породами ддя вывода илов  из системы отходы р еген ер а ­

ции породы направляются в илон&копители фабрики.

Преимуществом схемы р аздельной  регенерации явля ется  в оз­

можность повышения содержания к ла сса  - 0 ,5  мм в питании тяж е- 

лосредных гидроциклонов до 8-10%. При этом , ддя обеспечения 

полного  вывода шлама из системы необходимо отводить на р е г е ­

нерацию 40-50% рабочей суспензии . При обогащении антрацитов 

в тяжелосредных. гидроцихлонах реком ендуется  тольк о  р а зд е л ь ­

ная регенерация суспензии  ддя вывода тонких илов из системы.

2 .6 .  П риготовление ы агнетитовой суспензии .

На обогатительны х фабриках р а з гр у зк а , складирование и 

доставка  м агнетита  к м есту потреблени я , а  также п р и готов ле ­

ние суспензии , включая подачу е е  в систему,долж ны быть пол­

ностью механизированы.

Склад магнетита с лед ует  р асп ола гать  в главном  корпусе 

обогати тельн ой  фабрики или в отдельном  отапливаемом помеще­

нии в непосредственной  б ли зости  от н е го .

В складе  м агнетита должны быть сосредоточены  в се  опе­

рации от приема и р а згр узк и  м агнетита  до подачи свеж еприго­

товленной  суспензии в сборш ки  тяж елосредной устан овки .

Склад оборудуется  эстакадой  ддя з а е зд а  поду вагонов  и 

траншеями для  складирования м агнети та . Е го  ем кость должна 

быть достаточн ой  ддя складирования зап а са  м агнетита  на пери­

од  с отрицательными температурами наружного возд уха .



Комбинированная схема регенерации суспензии

У г о л ь  +13мм

Рис. 2.25



Схема раздельной  регенерации суспензии
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Пуляд магнетита, разработанный Ростовгипрошахтом

Рис.2.27.



Выгрузка магнетита из железнодорожных полувагон ов  должна 

производиться внутри склада ч ер ез  открытые дюки и грейфером*

Для тяжелосредных устан овок  обогатительн ы х фабрик м огут 

быть рекомендованы три типа ск лад ов :

-  склад  м агнетита , разработанный институтом  Р о сто в ги лр о -  

оахт  (р и с .2 ,2 7 ) оборудован эстакадой  для  з а е зд а  полувагон ов

и траншеями глубин ой  до 3 ,5  м для  складирования м агнети та . 

Железнодорожные полувагоны  с  магнетитом  устанавливаю тся на 

эстакаду и разгружаются ч ер ез  открытые люки в траншеи по обе 

стороны эстакады . Интенсификация р а згр у зк и  м агнетита  д о ст и га ­

ется  установкой  накладного вагонного  вибратора, ч то  практичес­

ки исключает применение р учн ого  тр уд а .

Длина склада  оп р еделяется » исходя из необходимой е го  ем­

кости и равна обычно фронту р а згр у зк и  д в у х -т р е х  п олув а гон ов ;

-  склад  м агнетита  со  специальным отсеком  для  складирова­

ния магнетита также оборудуется  эстакадой  для  з а е зд а  п о лу в а го ­

нов . Магнетит из железнодорожных полувагон ов  разгруж ается  и 

складируется  грейферным или магнитно-грейферным краном. При 

зачистке полувагон ов  может и сп ользов аться  накладной вагонный 

вибратор. Траншеи по обе  стороны эстакады  глубин ой  до 0 ,5  м 

использую тся как емкости при зачи стке  п олувагон ов .

Для приготовления суспензии  на складе  устан авли вается  

ем кость с  коническим диод и патрубками для  пневматического 

перемешивания магнетита с водой или гидравлическая устан овк а  

для приготовления и транспортирования м агнетит о вой суспензии, 

к м есту е е  потребления.

Суспензия, приготовленная в емкости с пневматическим пе­

ремешиванием, перекачивается к м есту  потребления износостой ки ­

ми насосами типа ШН* ГРА и д р .

Для сбора  случайных переливов суспензии  в складе м агнети­

та  с лед ует  предусматривать заглублен ны й  ниже нулевой  отметки 

сборник с  самовсасывающими насосами и ли  оборудовать сусп ен зи ­

онный насос для  перекачивания приготовленной  суспензии  верти­

кальным всасывающим патрубком с  задвижкой (р и с .2 .2 8 )•  Глубин а  

погружения патрубка в суспензию  должна быть н е  б о л е е  0 ,5  м я 

общая е г о  дхкна не б о л е е  0 ,8  м .
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Схема установки с воронками для приготовления и 
транспортирования магнетитовой суспензии

I  -  rgejB^ep;^2- предохранитель шя решетка (16x16 или

3 -  ^носительиая воронка V  =10-15м3 ; 4 -  насос ШН-150

5 -  всасывающий трубопровод насоса ; 6 -  вертикальный вса­
сывающий патрубок; 7 -  зумпф для сбора случайных пере­
ливов суспензии .

Рис* 2*28*
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Схема гидравлической установки для приготовления 
и транспортирования магнетитовой суспензии

I  -  насос; £-зумпф; 3 -  размывное устройство; 4- грейферный 
кран;

Ь -  электромагнитный сепаратор; б -  сборник рабочей сусп ен -

Р и с .2 .2 9 .
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Х арактеристика оборудования для  складов  м агнети та

Таблиц а  2 .1 .

Операция О борудование Т ехн ическая  характеристика

Р а з гр у зк а  м агнетита  из Кран м остовой , э л е к т р и ч е с -
жвлвэнодорожных п о л у -  кий грейферный
вагонов

О днорельсовая тележ ка с 
грейфером

Йуэоп одъем ность  2 т ,  п р олет  крана 
м , вм естим ость грейф ера 0 ,4 3  и*

Грузоп одъем ность  З т , вм естим ость 
грейф ера 0 ,3 5  м3

а>3агруэка м агн ети та :

Т3 в склад  То же

в ем кость для  при­
готовлен и я  с у с п е н - 
эии

Очистка полув а гон ов  от Вибратор накладной вагонный
остатк ов  м агн ети та  ВНВ-2

То же

п

Возмущающая си ла  800 к г ,  м асса  
5120 к г .  п отребляем ая  мощность 
15 кВт



П риготовление м агнетитовой суспензии  на гидравлической 

установке осущ ествляется  цутем циркуляции определенн ого  о б ъ е ­

ма воды в замкнутом цикле с последующим отделением  м агнетита  

на электромагнитном  сепараторе (р и с .2 ,2 9 ) .  На складе м агне­

тит под действием  гидравлического  напора воды размывного 

у стр ой ств а  размывается и в виде суспензии  по наклонному поду 

склада поступ ает  в зумпф емкостью  2 -3  мэ . Затем  износостойким 

насосом типа ШН9 ГРА и др , подается  на электромагнитный сеп а ­

ратор .

6 зумпф подается  также чи стая  вода для  поддержания в 

нем уровня циркулирующей воды, компенсируя ее  расход  на при­

готовлен ие  суспензии .

Типовой склад  м агнетита конструкции Юкгипрошахта ем­

костью 1500 т .  Склад оборудован краном с емкостью грейфера 

2 т ,  воронкой на 30 м3 , сборником переливов емкостью 35 м3 , 

насосами.

П лотность свеж еприготовленной суспензии  должна быть на 

15% выше плотности  рабочей  суспензии . Суспензию с л е д у е т  пода­

вать в сборники кондиционной суспензии .

При требуемой плотности  рабочей  суспензии  б о л е е  2000 

кг/мэ доп ускается  снижение плотности  свеж еприготовленной 

суспензии  до 1600-1800 кг/м3 и подачи ее  в сборники н ек он - 

диционной суспензии  для дальнейшей обработки в систем е р е ­

генерации.

Для механизации р азгрузочн о-погрузочн ы х работ может 

быть использовано серийное оборудование» характеристика ко­

тор о го  приведена в т а б л . 2 .1 .
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3. ОБОРУДОВАНИЕ, ПРШЕНЯВЮЕ ДНЯ ОБОГАЩЕНИЯ 
УГЛЯ В ТЯЖЕЛЫХ СРЕДАХ

В данной главе приводится характеристика оборудования, 
применяемого для обогащения в тяжелых средах крупного и мелкого 
угля, а также для регенерации магнетитовой суспензии.

Характеристика оборудования для подготовительных и вспо­
могательных операций, а также для обработки шламовых вод, в 
данной работе не приводится. При выборе оборудования для этих 
операций следует пользоваться технической документацией заво- 
дов-взготовителей.

3.1. Сепараторы для обогащения крупного угля
Для обогащения крупного угля в магнетитовой суспензии с 

1970 года серийно выпускались сепараторы типа СКВ: СКВ-20 и 
СКВ-32.

Низкая эксплуатационная надежность и недостаточная произ­
водительность этих сепараторов привела к разработке новых моди­
фикаций сепараторов. Исследования, выполненные в ИОГГ и Гипро_ 
машутлеобогащеник,позволили разработать конструкции сепараторов 
повыиенной производительности. Хронологически были разработаны 
сначала сепаратор CKBQ-32, затем сепаратор СКВП-20. Сепаратор 
CKBQ-32 разработан двух модификаций - с длинной и короткой ван­
нами производительностью,соответственно, 500 т/ч и 380 т/ч для 
обогащения углей, антрацитов и сланцев (рис.3.1.). Сепа­
раторы с короткой ванной отличатся от сепараторов с длинной 
ванной отсутствием качающегося лотка. Они предназначены для за­
мены сепараторов СКВ-32.

Техническая характеристика сепараторов CKBQ-32
СКВП-32 CKBQ-32с длинной ванной с короткой ванной

Ширина ванны, мм 3200 3200
Крупность исходного продукта, мм 13-300 13-300
Лронэводитеяьность по исходному продукту, т/ч, не более, при крупности: 13-300 мм 400 300

25-300 мм 500 380
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Сепаратор СКВП-32 с длинной ванной

I - корпус, 2 - подвижный лоток, 3 - приемник, ' 
5 - элеваторное колесо, 6 - опорные катки, 7 - 
ного колеса; 8 - гребковый механизм с приводом 
ный желоб, 10 - выпускное устройство

Р а с * 3 *1  
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Максимальная нагрузка от исходного материала*

по всплывшему продукту 75 75
по потонувшему продукту 70 75

Мощность электродвигателей, кВт:
приводов элеваторного колеса II II
привода гребкового механизма 2,2 2,2
привода лотка 

Габаритные размеры, мм:
4

длина 7500 6500
ширина 6500 6500
высота 6000 6000

Масса, кг, не более 36000 31000
Разработчики - Гимпромаяуг деобогащение и ИОТТ 
Изготовитель - завод им «А. Я «Пархоменко

ПО "Гормашобогащение", г.Ворошиловград.
Сепаратор типа СКВП-32 изготавливается с 1986 г. серийно 

в двух исполнениях - левом и правом. Сепаратор снабжен централи­
зованной системой смазки. Конструкция сепаратора защищена
а.с. * Ь89730, 89У129.

Сепаратор СКБП-20
Сепаратор СКВП-20 Срис.3.2) по сравнению с серийно выпус­

каемыми сепараторами СКВ-20 имеет повыпенную производительность, 
более высокую эффективность разделения, меньшую удельную массу 
и улучшенные показатели надежности, а по сравнению с зарубежными 
аналогами - удлиненную разделительную ванну и расширенное элева­
торное колесо, обеспечивающие повьиение производительности и 
уменьшение потерь угля с отходами обогащения.

В зависимости от направления выгрузки отходов обогащения 
сепаратор изготавливается двух исполнений: левого и правого.

Серийное производство сепараторов начато с 1986 г.
Завод-изготовитель - завод им. А. Я «Пархоменко ПО "Гормаш­

обогащение", г .Ворошиловград 
-91 -



Техническая характеристика сепаратора СКВП-20
Ширина ванны, ым 2000
Крупность исходного продукта, нм 13-300
Производительность по исходному продукту, т/ч, не более при крупности:
13-300 мм 210
25-300 ми 270

Максимальная нагрузка от исходного материала, %;
- по всплывшему продукту 75
- по потонувшему продукту 

Мощность электродвигателей, кВт:
75

привода элеваторного колеса 5,5
привода гребкового механизма 

Габаритные размеры, мм:
2,2

длина 4500
ширина 4700
высота 4100

Масса, кг, не более 15800
Конструкция сепаратора СКВП 20 защищена а.с. JW 899129, 

I8I02I, 689730.
Выпускаваиеся ранее сепараторы СКВ производились двух ти­

поразмеров: СКВ -20 и СКР-32. Техническая характеристика сепара­
торов СКВ приведена в табл.3.1.

На базе сепаратора СКВ были разработаны сепараторы СКВС 
для обогащения сланца и СКВД для обогащения угля в одном сепара­
торе двумя мащиннши классами. Оба эти сепаратора были рекомен­
дованы к производству по индивидуальны! эахавам. Распространения 
в промяленностн они не получили.

На базе сепараторов СКВ были созданы такие трехпродуктовые 
сепараторы СТТ-20 и СТТ-32. Сепараторы испытаны: СТТ-20 на ЦОФ 
"Краснохиманская", СТТ-32 на ЦО® "Узловсхая".

Первый рекомендован к серийному производству, второй - к 
изготовлении по разовым заказам. В угольной проышленности рабо­
тает только опытный образец сепаратора СТТ-32 на ЦОФ "Узловсхая",
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Сепаратор СКВП-20

I-загрузочный желоб, 2-корпус(ванна),3-элева?орное колесо, 
4-привод элеваторного колеса, 5-опорные катки,б^гребковый
механиэм,7-выпускное устр©йство,8-*елоб для удаления кон­
центрата.

Рис.3*2
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а  в Минчермете СССР на УОФ "Карметкомбината" работают сепара­

тора СТГ *0 . Технические характеристики сепараторов СТТ даны в 

т а б л .3 .И.

Таблица 3 .1 .

Техническая характеристика сепараторов СКВ

Наименование показателей j СКВ-20 } СКВ-32

Ширина ванны, мм 2000 3200
крупность исходного продукта, мм 13-300 13-300
Максимальная производительность 
по исходному м атериалу, т/ч :

при крупности 13-300 им 190 300

25-300 мы 240 380

Максимальная нагрузка от исходного 
материала, %

по всплывшему продукту 75 75

по потонувшему продукту 75 75

Диаметр элеваторного  к о леса , мм 4000 5450

Электродвигатель элеваторного 
к олеса :

мощность, кВт 5 ,5 5 ,5x2
частота  вращения, об/мин 1000 1000

Электродвигатель гребкового  
механизма:

мощность, кВт 2 ,2 2 ,2

частота  вращения, об/мин 1000 1000

Габаритные размеры (н е  б о л е е ) ,  мм:

длина 4400 5500

ширина 4500 6000

высота 4200 5700

Масса (н е  б о л е е ) ,  кг 16500 27500



Таблица 3 .2

Техническая характеристика сепараторов СТТ

Наименование показателей | СТТ-20 | СТТ-32

Ширина обогатительной  ванны, м 2 ,0 3 ,2

Производительность по исходному 
материалу при крупности, т/ч:

13-300 мм 190 300

25-300 мы 240 380

Максимальная нагрузка  от исходного 
м атериала, %:

по концентрату 75 75

по промпродукту 50 50

по отходам 75 75

Мощность электродвигателей , кВт 17 ,6 32,2

Габариты, мм:

длина 7800 9800

ширина 4800 6000
высота 4500 5900

Пасса (н е  б о л е е ) ,  кг 37000 60000

Использование трехпродуктовых сепараторов взамен двух 

последовательно установленных двухпродуктовых упрощает схемы 

обогащения труднообогатимых у г л е й , гд е  разделение должно прово­

диться  на три продукта.

3 .2 . Оборудование для  обогащения м елкого у гля

Для обогащения м елкого у г л я  использую тся д в у х - и трехпро­

дуктовые годроциклоны. Конструкции гвдроциклонов разработаны Гип- 

ромаауглеобогащением совместно с ИОТТ и УкрНИИуглеобогащенкем. 

Выпускаются тяжело средние гндроцикдокы экспериментальной базой 

УкрЫИИуглеобогащение. Гцдроциклоны иэготавлящ тся в износостойком 

исполнении. Характеристики гцдроциклонов даны в  т а б л .3 .3  и 3 .4 . ,  

а  общие воды показаны на р и сЛ «3  и З .^ .
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Таблица 3,3

Техническая характеристика двухпродуктовых тяжелосредных 
гидроциклонов

Наименование показателей

Производительность, т/ч 
Внутренний диаметр, мм 
Угол конусности, град 
Диаметр входного патрубка, мм
Диаметр верхнего разгрузочного 
патрубка, мм
Диаметр нижнего разгрузочного 
патрубка, мм

Пьезометрический напор питания 
на входе, м, не менее
Нагрузка по суспензии, м^/ч 
Масса, кг (не более)
Габаритные размеры, мм,
(не более)

длина
ширина
высота

! ГТ-500 ! ГГ-630 !ГТ-710

50 80 100
500 630 710
20 20 20
150x150 150x150 205x130

220 240 270;320

160, 180 130;
150;
180

130;150; 
180

4,5 6 6,5
200 250 350
1090 1150 2000

2530 3170 3700

930 940 1200
2800 2200 3500

Таблица 3.4.

Техническая характеристика трехпродуктовых тяжелосредных 
гидроциклонов

Наименование показателей

Производительность: 
по углю, т/ч 
по суспензии, м^/ч

Крупность обогащаемого
материала, мм
Внутренний диаметр, мм: 

первой секции 
второй секции

! ГТ ! ГТ ! ГГ
! 630/500 ! 710/500 I7IG/500-I

80 100 до 100
250 350 до 350

0.5(0,2)- 
25

0.5(0,2)- 
40 0,5-40

630 710 710

500 500 500
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Гвдроциклон двухпродуктовый

1-камеро цилиндрическая загрузочная, 2-конический корпус,З-питалций патрубок, 4,9-переходники, 5-отборник давления, 
6-манометр, 7-сливной патрубок, 8-сливная камера, 10-нижняя насадка, II-приёмная камера, 12-распределительное устройство, 13-опорная рама.

Р и с .3 .3  
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Гидроциклон тякелосредный трёхпрсдуктовый

1,13-загрузочиыо камеры, 2-цшшадрический корпус, З-питавдий 
патрубок, 4,9,11,12,17-перехсдаие патрубка, о-отбогник дав» 
деяия, 6-манометр, 7,15,16-сливниа патрубки, 10-разгрузочная 
камера, 14-корпус конический, 18-яижняя насадка, 19-приём­
ная камера, 20-распределительное устройство, 21-рама.

Рис.3.4.
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Продолжение табл. 3.4.

Наименование
показателей

! ГТ ! ГТ ! ГТ 
! 630/500 ! 710/500 ! 710/500-1

Угол конусности конической 
части, град 20 20 20
Размеры, мм: 

входного патрубка 150x150 205x130 0 250
переходного патрубка 150x150 150x150 0 120

Диаметр патрубков, мы:
сливного первой 
секции 240 270;320 240 ; 270;

сливного второй 
секции 200;220 220;240

320

I X ;  220; 
240

нижней насади;* Н 0 ; 1 Х ; д о л г о ; I X ;  I X ;
150 I X I X

Пьезометрический напор 
питания на входе, м, 
не менее 6 6,5 6,5

Масса, кг (не более) 2050 3100 2 8 Х
Габаритные размеры, мм,
(не более):

длина 3580 4 X 0 4 3 Х
ширина 1580 1X 0 I8X
высота 3620 4000 2675

Способ обогащения угля в тяжелой суспензии с получением 
трех и более продуктов эащицен авторским свидетельством 
* 194678.

Тяжелосредные гидроциклоны устанавливаются совместно с 
комплектом специального оборудования, изготовляемого как не­
стандартное.

Бак регулирующий ЕР-3 (рис.3.5) служит для распределения 
рабочей суспензии заданной плотности на два регулируемых пото­
ка. Он имеет прямоугольную форму и состоит из 5 камер. 3 каме­
ры предназначены для приема рабочей суспензии, а 2 камеры - 
для распределения суспензии по 2 отделениям смесителя. Коли­
чество суспензии, направляемой в рабочую камеру смесителя,ре­
гулируется шибером, остальная суспензия через внутреннюю 
стенку камеры, высота которой регулируется съемнши планками, 
поступает в напорное отделение смесителя.



Смесителя (рис.3*6, 3*7) (однокамерный или двухкамерный) 
для питания одного или двух гидроииклонов представляют собой 
сосуд, разделенный на два отделения: смесительное и напорное. 
Оба отделения объединены посредством камеры, в верхней части 
которой имеется загрузочный желоб с решеткой.

В смесителе предусмотрены два люка для осмотра. В верх­
ней части размещен шибер для регулирования высоты напорного 
столба. В нижней части - заслонка с отверстием определенного 
диаметра для выпуска суспензии. Излишки суспензии поступают в 
смесительную камеру и далее в систему циркуляции суспензии.

Делитель суспензии Д-2 показан на р и с .3*8.
Сито дуговое (рис.3.9 ) состоит из приемной камеры, кор­

пуса и фильтрующих решеток. Для осмотра камеры и чистки загру­
зочной щели имеется 2 съемных люка. Выпускается двух типораз­
меров. В нижней части корпуса предусмотрены патрубки для при­
соединения датчика или делителя авторегулятора плотности сус­
пензии.

Вместо дуговых сит может быть использован конический 
грохот типа ГК (рис.ЗЛО). Он предназначен для предварительно-

го обезвоживания пульпы мелкого угля и концентрата и классифи-
кации твердого по размеру 0,5 мм.

Техническая характеристика
ГК-6 ГК-3 ГК-1,5

Крупность обезвоживаемого 
материала, мм не более 35

Ширина щели обезвоживающей 
поверхности, мм 0,8 0,8 0 ,8
Общая площадь обезвоживающей 
поверхности, м 2 б 3 1,5
Напор пульпы в загрузке, м

Производительность при 
соотношении Т:Ж = 1:3

2,5 1,5 1,0

по пульпе, мЗ/ч 600 300 200
по твердому, т/ч 200 100 75

Влажность обезвоженного 
продукта, % не более 30
Габаритные размеры, мм:

длина 3600 3030 1800
ширина 3105 2565 1400
высота 1750 1460 1240

Масса, кг 3250 2380 1140
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Бак регулирующий БР-3

п о д а ч а  _______
р а б о ч е й  j_*J  
с у с п е н з и и ] б

Б -Б

1 , 2 -  каперы смесительные, 3, 4 - камеры напорные, 
промежуточная, б - гаситель, 7 - винт, Ь - маховик, 
10 - планки съемные, I I ,  12, 13 - перегородки, 14 -
п а . Рис.3.5.

5 - камера 
9 - кибер, 
опорная ла*~



Смеситель однокамерный С-3

I -  напорное отделение, 2 -  смесительное отделение, 3 -  перего­
родка, 4 -  воронка общая, b -  налравяяицая, 6 -  реметка, 7 - 
имбер, 8 -  заслонка, 9 -  датчик уровня, 10 -  отводной патрубок,
II -  лик, 12, 13 -  съемные стенки, 14 -  опорные лапы

Рис.3.6. 
-I02u



Смеситель дьухкамер*ый С-4

5

*

1

I  -  з а с л о н к е  д л я  в ы п уск а  с у с п е н а к к , 2  -  н а п о р н о е  о т д е л е н и е ,  3  -  

с м е с и т е л ь н а я  к а м е р а  д л я  и э л и и х о и  с у с п е н з и и ,  4  -  д а т ч и к и  с и гн а л и ­

з а ц и и ,  5  -  и б е р  р е г у л и р о в к и  н а п о р н о го  с т о л б а ,  6  -  ж е л о б  с  р е -  

н е т к о й ,  7  -  с м е с и т е л ь н о е  о т д е л е н и е ,  8  -  я в к и  д л и  о с м о т р а ,  9  -  

к а м е р а , объедкш оощ ая  о т д е л е н и и

Пю.3.7.
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Делитель суспензии. Д-2

I - корпус, 2 - отделения, 3 - раструб, 4 - ось, & 
патрубок; 6 -  перегородка, 7 -  отводящий патрубок, 1

Рис. 3.8.
-104-
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Сито дуговое

I - корпус, 2 - фильтрупцие решетки, 3 - приемная камера,
4 - датчики сигнализации перелива, 5 - отводящий патрубок, 
6 - дополнительный патрубок

РИС.3.9
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Грохот конически! ГК

ж
предварительно, 
обезвоженный I 
продукт -1

загрузка

подситная
вода

5

I -обезвоашавцая поверхность, 2-площадка ,3-корпус 
4-обеявсживавшая поверхность,5-жиберная заслонка 
6«загрузочное устройство.

Рис.3,10
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Конструкция грохота ГК зацнцена авторским свидтельством 
» 483I5I.

Разработчик - институт УкрНИЦуглеобогащение.
3.3. Сепараторы для регенерации суспенвии.
Для регенерации магнетитовой суспензии используются бара­

банные электромагнитные сепараторы типа ЭЕМ, разработанные Гип- 
ромаауглеобогащениеы и серийно изготовляемые Воровиловградским 
заводом ш.А.Я.Пархоменко. Наибольмее распространение имеют в 
настоящее время сепараторы ЭШ-80/170 и ЭШ-80/250, которые 
отличаются друг от друга только длиной барабана (1700 и 2500 мм).

С 1961 года начали выпускаться более высокопроизводитель­
ные сепараторы ЭШ-80/170П и ЭШ-90/250. Техническая характерис­
тика всех сепараторов приводится в табл.3.5, а основные разрезы 
показанаы на рис.1 .1 1 . Конструкция сепараторов ЭШ 80/170 и 
80/250 ясна из схемы рис.3,.1 2 .

Таблица 3.5.
Техническая характеристика сепараторов ЭШ

Наименование 1 ЭШ 1 ЭШ lao^on ! ЗЕКпоказателей 1180/170 1 80/250 190/250
Диаметр рабочей части 'барабана, мм 800 800 800 900
Длина барабана, мм 1680 2490 1680 2490
Напряженность магнитно­го поля в рабочей зоне на̂ поверхности барабана,'130 130 2 1 0 2 1 0

Установленная мощность привода барабана, кВт
Габариты, мм:

3 4 3 4
длина 3000 3750 3090 3840
нирнна 1995 1995 1995 1995
высота 2 2 0 0 2 2 0 0 2500 2500

Касса, кг (не более) 5030 7140 6600 9200
Частота вращения бара­бана, об/мин

i6?4M i 1б?Й8,4; 9,5 9,5
Кощность электромагнит­ной системы, кВт 7,25 10,9 15,7 23,5

- 1 0 7 -



Продолжение табл. 3.5.

Наименование ! ЭВМ ! ЭВМ f ЭБМ ! ЭЕЫ
показателей !80/170 ! 80/250 ! 80/170П! 90/250

п
Производительность ,м /ч, 
при содержании магнети­
та в твердой фазе пита­
ния, %:

70-90 180 270 270 400
35-50

Рекомендуемое содержа­
100-130 160-190 240 370

ние магнетита в пита­
нии, кг/м^
при содержании магнети­
та в твердой фазе,#:

70-90 180 180 180 180
35-50 130. 130 130 130

Содержание магнетита в 
отходах регенерации,
кг/мЗ

при содержании шлама в 
питании, кг/м^.#

до 150 до 0,5 до 0,5 до 0,5 до 0,5

от 150 до 180 " 1,0 " 1,0 " 1,0 " 1,0
от 180 до 200 " 1,5 " 1.5 " 1.5 ” 1,5
от 200 до 250

Плотность магнетитово- 
го концентрата, кг/ьг3,

" 2,0 ” 2 ,0 " 2 ,0 " 2,0

при содержании шлама 
в питании до 150 г/л 2000- 2000- 2100- 2100-

2300 2300 2300 2300

3.4. Вспомогательное оборудование

Сборники суспензии и другое оборудование.
Сборники суспензии типа СЕМ предназначены для приема, 

хранения и подачи магнетитовой суспензии различной плотности в 
систему циркуляции суспензии обогатительных фабрик и установок, 

оборудованных тяжелосредными сепараторами и гидроциклонами.
Сборники представляют собой резервуары цилиндро-коничес­

кой формы и состоят из корпуса, приемного устройства, разгру­
зочного конуса и системы, подвода сжатого воздуха. На внешней 
цилиндрической стенке корпуса с перепадом по высоте 265 мм 
расположены два патрубка аварийного перелива суспензии 

(рис. 3*13, 3#l4). _T0g-
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Сепараторы для регенерации суспензии типа Э Ш
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Сепараторы для регенерации суспензии типа ЭЕМ

Рис .3 .1 1 . (продолжение)



Схема сепараторов для регенерации суспензии 
типа ЭБМ

1-приемник суспензии, 2-окребок отжимной, З-катувка магнитная,
4-скребок счищавший,5-барабан электромагнитный,б-диск отбой­
ный, 7-привод барабана,6-ванна,9-листы для сопротивления дви- 
жнив пульпы, 10 -  щит уплотнительный, I I -рам а,12-насадка хвос­
товая,13 -полиса магнитные,14-лоток направлявщий,15-приемная 
камера.

Р и с .3 .1 2
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Сборники суспензии типа СШ

I - ншшежь дкя подвода сжатого воздуха, 2 - разгрузочный конус, 
3 - корпус, 4 - патрубки, 5 - перегородка, 6 - кршка, 7 - ре­
шетки, 8 - прнеиник, 9 - воронка, 10 - четыре опоры, II - систе­
ма подачи сжатого воздуха, 12 - патрубки, 13 - кршки для насо­
сов, 14 - крьшси для чистки сборника.

Рис. 3 .13 
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Сборники суспензии типа СЕМ (общий вид)

т

Р*с. 3.14 
-И З-



Таблица 3 .6 .

Техническая характеристика сборников суспензии

Наименование показателей  ] СБ-15М j СБ-ЗОЫ

Вместимость по суспензии , м®, 
не менее 15 30

Внутренний диаметр, мм 2900 4500

Высота, мм, не более 4600 5070

Масса, к г ,  не более 3000 6000

Расход воздуха на перемешивание 
при давлении 0 ,6  мПа, мЗ/ч, 
не более 100 200

Зремя подачи воздуха на разовое 
перемешивание суспензии , ч ,  
не более 0 ,5 0 ,5

Удельная м атериалоемкость, кг/м^, 
не более 200 200

Отличительные особенности н преимущества сборников СШ 

перед ранее выпускавшийся ОБ и СЕН св ед ущ и е :

-  установка на подаче суспензии наклонных колосниковых 

реветок ;

-  повьвенная долговечность элементов корпуса з а  сч ет  ввода 

возвращаемой суспензия по оси сборника и футеровки патрубков 

вывода суспензии ;

-  использование сборников как в схемах регенерации, так и 
циркуляции суспензии ;

-  унифицированность конструкции.
В цепи аппаратов фабрики сборник кондиционной суспензии 

устанавливается не м енее, чем на 260 мм в ш е сборника некодицион- 
яой суспензии. По габаритнш  размерам сборники типа СШ  идентич­

ны сборникам типа СБ и СШ . Серийное производство сборников СШ  
начато Ясиноватским мавзаводом с 1966 г .

Конструкция сборников защищена авторским свидетельством  
»  1002005.
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3 .5 .  Брыэгальные устр о й ств а .

Брызгало веерное (р и с * З Л 5 )  со стои т из трубы , в которую 

вварены расходные патрубки с трапециевидными лопатками. Для 

очистки бры згал предусмотрены отверстия  с пробками. Присоедине­

ние бры згал производится патрубком и торцевыми фланцами.

Напорные бры згала любой конструкции работают эффективнее 

еезнапорны х, но забиваются крупными частицами и щепой, находя­

щимися в технической  воде . Поэтому их реком ендуется  исп ользо ­

вать при наличии достаточн о  чистой оборотной  воды.

Широкое применение получили ливневые брыэгальные устрой­

с т в а .

Ливневые брыэгальные устр ой ств а  предназначены для  распре­

деления оборотной  воды (даже с содержанием твердых частиц ) по 

всей ширине Потока продуктов обогащения на гр о х о т е . Поступающая 

по подводящему трубопроводу вода (и ли  слив электромагнитных 

сепараторов ) наполняет ж елоб и пер ели вается  ч ерез порог одним 

сплошным потоком (р и с .3 Л  б )  или двумя сплошными потоками 

(р и с .З Л 7 )*  Для эффективной отмывки утяж елителя  от  продуктов 

обогащения устанавливаю т на гр о х о те  два  -  четыре ряда бры згаль- 

ных устр о й ств .

Для отмывки продуктов обогащения бурых у г л е й  от м агнетита 

с л ед ует  применять тольк о  напорные гидроциклонные бры згала , 

что позв оли т интенсифицировать процесс отмывки и снизить расход 

воды на фабриках.

Карагандинским научно-исследовательски м  и проектно-конст­

рукторским институтом  (КНИУИ) разработано и внедрено на ряде 

фабрик Караганды разбрызгивающее устр о й ств о  УРЦ ( а . с . #  584899 ).

У стройство предназначено д ля  отмывки магнетита и шлама 

от продуктов обогащ ения. Оно имеет простую конструкцию.Разбрыз­

гивающее устр ой ств о  работает  следующим образом  (с м .р и с .3 Л 8 ) :  

техническая вода ч ер ез  тангенциальный ввод поступает в цилинд­

рическую камеру. Под действием  центробежных сил вода отбрасы­

вается  к стенкам  конической насадки и выходит через з а зо р , об ­

разованный насадкой и конусом .

Разбрызгивающие устр ой ств а  выполнены из капрона, л е гк и , 

удобны при монтаже и обслуж ивании. Они рассчитаны на ополас­

кивание и отмывку продуктов обогащения по всей ширине гр о х о т а , 

д ля  ч е го  собраны в комплект и расположены в шахматном порядке

-  П5> -
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Брызгало веерное

I  -  трапециевидные лопатки» 2 -  расходные патрубки» 3 -  труба , 

4 -  отверстия с пробками для  очистки, 5 -  патрубок присоеди­

нения бры згал, 6 -  фланцы торцевые.

Ри с . 3 .1 5 .



Лрвневое брызгадьное устройство с одним передивным 
порогом

fttc.3.16
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Ливневое брызгальное устройство с 
двумя переливными порогами.

1-желоб* 2-коллектор; 3-патрубки; 4-регулироночные болты; 
5,7-переливные пороги; 6-отражатели; 8-<5оковины.

Рис• 3.17
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Разбрызгивающее устройство типа УРЦ.

I—цилиндрическая камера; 2-тангенциальный ввод; 3—кони­
ческая насадка; 4-конус; 5-винт; 6-направляший элемент.

Р и с .Э Л а ,
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Комплект разбры згиваю щ их у с т р о й с т в  ти па УРЦ

р - Ш - И  1 Л 1 Д / 1  Т  ,

’ТГТГГГШ ТТ^

I-питающий патрубок,2-коллектор,3-подводящий патрубок, 
Чт-разбризгивавщее устройство,5-заглушка.

Р и с .3 .1 9
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по обе стороны от коллектора (рис.3.19). При этом,вода выходит

сплошной струёй, равномерной по ширине,и распространяется на 
большую поверхность.

Техническая характеристика разбрызгивающих устройств 
типа- УРЦ:

Производительность,

м 3/ч 30-120
Напор воды,кгс/см^ 0,9-2,0
Размеры,мм:

длина 2384

ширина 600
Масса ,кг 51

Промышленными испытаниямипроведёнными на грохоте ГСЛ-62 

Щ^'Сабурханская" (Караганда),в операции отмывки технической 
водой продуктов обогащения установлено,что при работе новых 
разбрызгивающих устройств при расходе воды до 68 м 3/ч потери 
магнетита сокращаются на 20CW300 г/т.

3.6. Насосы для перекачки суспензии.

Характеристика насосов из износостойких материалов для 
перекачки суспензий дана в табл.3.У, а ряда грунтовых насосов 

в табл.3.8.
В XII пятилетке будет внедряться унифицированный ряд на­

сосов типа ГрА. Насосы типа ГрА предназначены для перекачива­
ния гидросмесей плотностью до 2200 кг/м3 с твёрдыми включени­
ями до 30 # максимальной крупностью до 6 мм. Насосы изготавли­
ваются (проточная часть) из износостойкого сплава ИЧХ28Н2. 
Насосы будут выпускаться; Черемховским машзаводом. Насосы типа 
ГрА должны постепенно заменять все насосы типов Ш,ШН и С. 
Первые два типоразмера Гр-140/40/2,2 и ГрА-350/40/2,2 намечены 

к выпуску в 1987 г.

-1 2 1 -



Таблица 3.7.

Суспензионные насосы, применяемые на углеобогатительных фабриках

Тип
насоса

! 1 (Часто!- Электродвигатель! ! Масса t кг !
Завод-

изготовитель,ПодачуНапор,,вращв̂  
! м3/ч  ! м (ния I 
1 ( (вала,! 
1 1 (об/ммй

Тип
(Моц- ( размеры 
1ность,( агрегата, мм 
(кВт 1 
I I

1 1 1 
1 Насоса 1Агрега-1 
1 1 та 1 
I 1 1

I 1 2  1 3  1 4  Г 5 I 6 I 7 ( 8 ( 9 1 ю

5Ш
Л ncgx)
к  (00.000-1)

150 33 1450 ВА0-82-4 50 2400x832x720 355 1115 Черемховский маш- 
эавод им.Н.Маркса

360 42 985 UA36-6I-6 160 2890x870x1225 1262 3619 _ п _

?00.000-2) 360 36 985 _ П _ ГГ 1252 П _ __ п _
8С-8
(00.000-3) 338 32 955 _  П _ И _ 1245 И п
I0C8 610 59 900 AI14-611 320 3260x1125x1315 1823 3970 Серийно не вы­

пускаются
1ЪК 160/31,5 
<5ГрК-8) 160

ГоК 400/40

31,5 1450 AO2-0I-4 40 1832x737x770 404 830 Бобруйский метза­
вод им.В.И.Ленина

(8ГрК-8) 400 40 905 А03-315Ы-Ь 132 2870x1005x1190 905 2860 и

х ) Насос выпускается. с разным диаметром рабочего колеса, мм: 545 , 510. и 480.



Таблица 3 .8.

Техническая характеристика ряда грунтовых насосов

Тип 1 Подача! Напор,! вращения I 
(м^/час! м 1вала, I 
1 1 1 об/мин t

(Частота (Электродвигатель 1 Габаритные размеры, мм ! Масса, кг 
- « » — » ! « I

Тип (Мощ­
ность, 
1 кВт

Насоса Агрегата Насоса
(Агре­
га т а

ГрК 50/16 50 16 1450 А02-52-4 10 725x500x497 1306x500x535 1.72 344
ГрК аоо/45 600 45 740 АЗ-12-42-8 250 1853x1470x1540 3320x1525x1830 3251 6348
IpJf 8U0/40 аоо 40 740 АО-113-8 200 1805x1180x1190 3035x1230x1420 1955 4735
ГрУ1600/25 1600 25 740 A03-400U-8 250 1770x1260x1235 3320x1365x1460 1965 4780
ГрУ 2000/63 2000 63 565 АКН2-15-69-

-10
800 2650x1830x1870 н/д 6291 н/д

, зго-гм 10
ыго04

1900 58 740 АКЗ-13-62-8 630 2060x1580x1525 3963x1760x1960 4330 9100

х)
Завод-изготовитель -  Черемховский машиностроительный завод им.К.Маркса, 

все остальные насосы изготавливается Бобруйским 
машиностроительным заводом им.В.И.Ленина



4 . ОСНОВНЫЕ покдаятш дан РАСЧЕТА т ш о л о г и ч е с к и х  

ОШ  ОБОГАЩЕНИЯ УГЛЯ В МАГНЕГИТОВОЙ СУСПЕНЗИИ

Параметрические показатели технологии  обогащения у гл я  в 

магнетитовой суспензии сгруппированы по характеру техн ологичес­

ких операций следующим образом :

-  подготовка у г л я ;

-  обогащение крупного у г л я  в сепараторах;

-  обогащение мелкого у г л я  в гидроциклонах;

-  промывка и обезвоживание продуктов обогащения;

-  регенерация магнетитовой суспензии ;

-  расчет показателей эффективности обогащения.

4 .1 .  Подготовка у гл я

Подлежащий обогащению в магнетитовой суспензии у го л ь  не 

должен содержать сверх установленной нормы частицы, крупность 

которых меньше нижней границы крупности менянного к ласса .

Особенно жестко ограничивается содержание частиц крупно** 
стьв меньше 1мм.

Это требование обосновано тем , что мелкие частицы содер­

жащиеся в машинном к ла ссе , являются наиболее вероятным источни­

ком засорения продуктов обогащения, а  шламовые частицы, кроме 

то го , ухудшают реологические свойства суспензии .

При обогащении крупного у г л я  содержание к ласса  крупностью 

меньше I  мм не должны соотавлять  более  2%. При обогащении мелко­

го  у гл я  содержание класса  меньше 0 ,5  мм не должно пр евш ать 556. 

Общее содержание частиц меньших, чем нижний предел крупности 

машинного к ласса , при расчетах д ля  тяжелосредных сепараторов для  

каменных у гл е й  и антрацитов рекомендуется принимать:

Нижний предел машинного к ла сса , мы 

Допустимое содержание частиц
50 25 13 10 б

крупностью менее н и щ его  предела 
мамкиного к ласса , % 14 10 8 7 4 ,5

Требуемое качество крупного машинного к ласса  должно быть 

обеспечено выбором схем и оборудования д ля  подготовки у г л я .
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4.1.1- Классификация угля сухая и мокрая.
Обесшламливание угля

Сух&я классификация рекомендуется при нижнем пределе 

крупности машинного класса не менее 25 мм и влажности исходно­
го угля не выше 1%.

При глубине обогащения 25 мм и влажности более 7/5, а 
также при глубине обогащения 13 мм (независимо от влажности' - 

сухая классификация с последующим обесшламливанием крупного ма­

шинного класса. В отдельных случаях, при высокой влажности ря­

довых углей (более 12£ для каменных углей и антрацитов и более 
2&S для бурых углей) И содержании глинистых частиц в породе 

более 50t  - предусматривать только мокрую классификацию.
При глубине обогащения 6 мм и влажности менее 7% прини­

мать сухую классификацию с последующим обесшламливанием круп­
ного машинного класса.

При глубине обогащения б мм и 0,5(0^ мм и влажности Со­

лее 7%, а также при содержании в породе более 50#> глинистых 

частиц предусматривать мокрую классификацию с последующим 

обесшламливанием подрешетного продукта.

Эффективность грохочения определяется по формулам:

f r  J Q Q jj^ z A L . JOО для плетеных и штампованных
^  (4 0 0 -J$) с и т , (4.1^

f  - /00 * для струнных сит (4.2)
г  '

где - содержание подрешетного продукта в исходном питании 

грохотов , .%;
Jb - допустимый остаток подрешетного продукта в данном 

машинном классе, %\
С - содержание подрешетного продукта в подрешетном про­

дукте.

Необходимая площадь и количество грохотов при сухой и 

мокрой классификации для обеспечения заданной производительнос­

ти рассчитываются по методикам и о н *.

ж) Методика определения производительности инерционных 
грохотов при грохочении каменных и бурых углей, антрацитов и 
сланцев. ИОТТ, Москва., 1900.

Методика определения производительности инерционных 
грохотов при мокром грохочении каменных, бурых углей и антра­
цитов. ИОТТ, Москва, 1987.
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Показатели, требуемые для расчета (гранулометрический 
состав, влажность и насыпная масса исходного угля, характерис­
тика грохотов и просеивающей поверхности и др.), принимаются 
по данным исследования сырьевой базы обогащения и по техничес­

кой характеристике грохотов, представляемой эаводами-изготови- 
телями.

Примерные удельные нагрузки на грохота даны в т абл.4Л, 
однако рекомендуется для расчета производительности грохотов 
пользоваться упомянутыми методиками.

Таблица 4.1.
Удельные нагрузки при сухом грохочении на инерционных 

грохотах, т/ч'М^

Марки угля
! Размеры отверстий сит, мм

i 6x6 1 10x10 ! 13x13 ! 25x25

Каменный 5,5 7,3 13,3 17,5
Антрацит 6,5 8,8 14,3 2 1 ,0

При мокром грохочении распределение материала и воды по 
ширине грохота должно быть равномерным.

Для мокрой классификации и обесшламливания крупного угля 
рекомендуется использовать оборотную воду с содержанием твер­
дого до 50-60 г/л.

Для обесшламливания мелкого угля рекомендуется исполь­
зовать техническую воду или чистую оборотную воду с содержа­
нием твердого не выше 20-30 г/л.

Обесшламливание надрешетных продуктов следует произво­
дить на ситах с отверстиями 6 мм при обогащении в сепараторах 
и на ситах со щелью 0,75-1 мм при обогащении в гидроциклонах.

Расход воды на мокрую классификацию исходного угля и 
обесшламливание.крупного машинного класса рекомендуется при­
нимать по данным табл. 4.2.

При мокрой классификации рекомендуется часть воды 
(л/ЗОЙ) подавать в приемный желоб грохота, остальную воду 
распределить в брызгальные устройства, установленные над си­
том грохота.
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После сбесшламливания мелкого угля на дуговых ситах, 

грохотах или багер-зумпфах*^ содержание класса - 0,5 мм в обес- 
шламленном продукте должно быть следующим:

- при совместной регенерации суспензии и выведении на 

регенерацию до I5$ объема рабочей суспензии - не более
- при раздельно!5 регенерации суспензии и выведении на ре­

генерацию 30-40^ объема рабочей суспензии - не более 10Й.

Таблица 4.2.

Нормы расхода воды на могрую классификацию и 
обесшламливание

Размер 
отверстий 
сит, мм

Расход воды, мЗ/т

Мокрая классификация !Обесшламливание крупно­
исходного угля !го машинного класса

25 0 ,8-1,0 0,5-0,8

13 1 ,2-1,4 0 ,8-1,0

10 1,4-1,6 1 ,0-1,4

6 1 ,6-1,8 1,4-1,6-

При обесшламливании мелкого угля перед обогащением в гид­
роциклонах нагрузку на грохоты следует принимать в зависимости 
от верхнего предела крупности машинного класса:

- при 10 мм - 4,5 т/м^;
- при 13 мм - 6,5 т/м^;
- при 25 мм - 9 т/м^;
- при 40 мм - II т/м^.

4.2. Обогащение крупного угля
4.2.1. Крупность машинных классов

При обогащении крупного угля одним машинным классом ниж­
ний предел крупности может быть принят 25 или 13(10) мм.На 
обогатительных фабриках рекомендуется преимущественно применять 
нижний предел крупности 13(10) мм, на породовыборных установках 
в зависимости от условий классификации 25 или 13 мм.

Верхний предел крупности машинного класса рекомендуется, 
как правило,принимать, не более 200 мм.В отдельных случаях при

элеваторных классификаторах 
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открытых разработках месторождений в зависимости от грануломет­

рического состава угля допускается повышение верхнего предела 
крупности до 300 мм.

Обогащение крупного угля двумя машинными классами рекомен­
дуется применять в случае:

- когда из-за особенностей фракционного состава узкие 

классы крупности целесообразно обогащать по различной плотности 
разделения;

- когда количество каждого из узких классов достаточно 
для загрузки сепаратора.

При этом крупность машинных классов рекомендуется прини­
мать: 13-25 (50) мм и более 25(50) мм.

4.2.2. Нагрузка на тяжелосредные сепараторы

Производительность сепараторов зависит от крупности обога­

щаемого угля и от ширины ванны. Определяющим показателем произ­
водительности сепараторов при содержании в исходном угле легкой 

фракции более 50$ является производительность по всплывшему про­
дукту. В расчетах для обоснования выбора типоразмера сепаратора 
рекомендуется пользоваться нормами удельной нагрузки в тоннах 
на I м ширины ванны. В зависимости от крупности материала удель­

ная нагрузка имеет примерные значения, представленные в табл .4 .3  

и 4 .4 .  Данные табл.4 .3  и 4 .4  получены на основании обработки 

фактических показателей работы тяжелосредных сепараторов типа 
СКВ и СКВП на углеобогатительных фабриках. Предельная нагрузка 
принята из расчета кратковременной перегрузки (до 0,5 часа) с 

коэффциентом 1,25.
Для расчета полной производительности сепаратора по исход­

ному углю цифру удельной нагрузки, выбранную для заданной круп­
ности угля по табл.4,3, необходимо умножить на ширину ванны се­
паратора в метрах и разделить на возможный выход всплывшего про­

дукта (концентрата), взятый в долях единицы.
ёс ли  удельную  производительность сепаратора по всплывшему 

продукту на м етр ширины ванны обозначить ч ер ез  (fi т / ч , ширину 

ванны ч ер ез  В и и возможный выход всплывшего продукта через 

R %, то  общая производительность сепаратора:

Q -  100 * г/г
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Производительность сепаратора по потонувшему продукту оп­
ределяется как разность общей производительности и производитель­
ности по всплывшему продукту.

В случае, если в угле содержится более h(J% породы, необхо­
димо проверить производительность элеваторного колеса сепаратора. 
Проверочный расчет производительности сепаратора по потонувшему 
продукту определяется транспортной способностью элеваторного ко­
леса:

Q=006 V ft  В (4.4)

где -  емкость одного ковша, м^;
П, - число оборотов элеваторного колеса в минуту;
2  - число ковшей элеваторного колеса;
•$ - 0,6 + 0,8 коэффициент наполнения ковшей;

- насыпная масса потонувшей фракции, кг/м'*.

Значения основных параметров для расчета производитель . 
ности элеваторного колеса

Наименование
параметров

1 Тип сепаоатооов
| СКВ20 1СКВП20 ICKB32 1СКВП32

Ёмкость одного ковша, 
м3 0,25 0,3 0,49 0,49

Частота вращения эле­
ваторного колеса, 
об/мин 1,733 1,354 1,238 0,967
Число ковшей 8 8 8 9

4.2.3. Показатели технологии

Объем рабочей суспензии в резервуаре должен быть достаточ­
ным для заполнения ванны сепаратора до перелива, всех коммуника­
ций, включая циркуляционный насос, нагнетательных трубопроводов 
и труб на нисходящих линиях.

При этом в сборнике должен остаться некоторый запас суспен­
зии, достаточный для восполнения технологических потерь за опре­
деленное время работы, например, за I или 2 смены.
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Таблица 4 .3

Н агрузка на I м ширины ванны сеп ар ато р а  по всплывшему 
продукту (т/ч )

Крупность обо­
гащаемого у г л я , 

мм

Г
г

Тип ;:еп ар атора

t
т
г

CKB2G, СКВЛ20 
СКВ32, СКВП32 
ротной ванной

, ! СКВП 32 с длинной 
с к о - ! ванной 

т

10 -25 35 45

10-100 55 70
13 -10 0 60 75
1 3 -1 2 5 65 85
13 -150 65 65
I3-2C0 70 90
25-100 70 90
2 5 -150 75 95

25-200 60 100

По истечении это го  времени производится дозировка свеж е­

приготовленной суспензии и полное возмещение потерянного объе­
ма.

Сборник для хранения рабочей суспензии должен вмещать 
весь  объем с учетом указанн ого выше з а п а с а .

Размеры ем костей сепараторов и р езер вуар ов кондиционной 
суспензии приведены в т а б л .4 . 5 .

Изготавливаемые Гсиноватским машиностроительным заводом 
типовые сборники СБ-15М (емкостью 15  м^) пригодны для ь сех  с е ­

п араторов, ем кость ванны которых менее 10 м^, а  сборники 
СБ-ЗОМ (емкостью 30 м^) -  для сепараторов с емкостью ванны ме­
нее 20 м^, для ванны сеп аратор а емкостью более 20 м^ сл ед уе т  
устан авл и вать сборник объемом 45 м^, изготавливаемый на м е с т е .

Циркуляция рабочей суспензии необходима для поддержания 
утяжелителя в суспензии,заполняющей ванну сеп а р а то р а ,в о  взвешен­
ном состоян и и , поддержания постоянного уровня суспензии в в а н ­
не сепаратора,транспорти рован и я всплывшего продукта вдоль ванны 
и р азгр узки  е г о  через порог.П рактикой у ст ан о в л ен о ,ч то  оптималь­
ная высота свободного слива суспензии из ванны сепаратор ов типа 
СКВ и СКВП со ста вл я ет 30-35 мм.На поверхности ванны о б р а зуе тся
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Таблица 4. k

Расчетные нагрузки на колесные сепараторы по потонувшему 
(т/ч при плотности суспензии кг/мЗ)

продукту

tfmmunn mv
!
f

Т и п с е п а р а т о р а
npjfUnuu 1 D
обогащаемого 
угл я , мм

! CKB2Q 
!

! СКВП20 
1

ICKB32,
!роткои

СКВП32
ванной

с ко- 1СКВП32 с длинной 
1 ванной

\% 0
!1800- 
2000

! более 
12000 >«00

!1800- 
12000

1 более 
12000 ifloo 11800-

12000
1 более 
12000 >fioo 11800-

12000
1 более 
12000

10-25 135 145 150 145 155 165 190 200 205 210 220 225

10-100 150 160 165 160 170 175 205 220 230 225 240 255

13-100 150 160 165 160 170 175 205 220 230 225 240 255

13-125 155 165 170 165 175 180 205 230 235 235 250 260

13-150 155 165 170 165 175 180 215 230 235 235 250 250

13-200 155 165 170 165 175 180 215 230 235 235 250 250

25-100 155 165 170 165 175 180 225 240 250 245 265 275

25-150 165 175 180 165 175 190 235 255 250 260 270 285

25-200 170 185 190 180 195 200 250 270 235 275 295 310



Таблица 4 . 5 .

Емкость сепаратор ов и р езер вуар о в

Сепараторы т
t

Резервуары

ширина ! ем кость о 
ванны, м ! ванны, м°

т
j

1 3ди ам етр , м \ ем к о сть , м

2 ,0 9,5 2,9 15

3,2 18 4,5 30

3,2 с длин- 21 
нон ванной

- 45

плавник по ток, движущийся со скоростью  1 , 1 - 1 , 2  с м / с е к .,  при 

этом создаю тся наиболее благоприятные усло ви я для разделения 
у гл я .

Р асход  суспензии на сливе сеп ар атор а  с о с т а в л я е т  80-Ю 0м^/ч 

на I м ширины ванны в зависимости от крупности обогащаемого 
у гл я .

Для сепаратор ов с шириной ваннь: 2 ,0  и 3 ,2  м диаметр тр уб о ­

проводов, подводящих к ним суспензию , принимается 200 мм.

Мощность насосных устан овок должна быть на 20-25$ выше 
требуем ого номинального расхода сусп ен зи и .

В тяжело средние сепараторы типа СКВ и СКВЯ рабочая сусп е н ­
зия из сборника п одается в одну то ч к у , гд е  она специальным 

устрой ством  дели тся на два потока: около 2 /3  общего р а схо д а  в 

карман для подачи восходящ его потока суспензии в ванне и око­
ло 1/ 3  общего р асхо да в горизонтальный ввод для транспортирую­
щего п отока.

В сеп ар атор ах типа СКВ и СКВП сусп ен зи я сл и вается  через 
порог со всплывшим продуктом, ч асть  е е  (до 30-35$'! уходит ч е­

рез дренажное сито предварительного с б р о с а , остальн ая ч асть  
п о ступ ает на промывочно-обезвоживагощий гр о х о т .

Для возвр ата  рабочей суспензии в цикл циркуляции под п р о- 

мывочно-обезвоживающими грохотами для кон центрата устан авл и ­
ваются ванны с двумя отсекам и: на первой ч асти  гр о х о та  выде­
ляется рабочая сусп ен зи я, на второй ч асти  производится ополас­
кивание п р одукта, а  промывные воды направляются в цикл р е ге н е ­
рации. Под промывочно-обезвоживающими грохотам и для отходов
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устанавливается ванна с одним отсеком и все подрешетные воды 
направляются в цикл регенерации.

4.3. Обогащение мелкого угля

4.3.1. Крупность машинных классов

Отечественный и зарубежный опыт обогащения мелкого угля 

в тяжелосредных гидроциклонах свидетельствует о принципиальной 
возможности эффективно обогащать в этих аппаратах уголь круп­
ностью от 0,2 до 50 мм.

В  зависимости от типоразмера применяемого гидроцикдсна 

верхняя граница крупности машинного класса устанавливается не 
более указанной в табл.4.6.

Таблица 4.6.

Верхняя граничная крупность машинного класса для 
тяжелосредных гидроциклонов

!Предельная {Максимальное со-! Предельный 
Диаметр цилин- !верхняя гра- !дерясание класса,! размер отдель- 
дрической части!ничная круп- ! превышающего ! ных крупных 
гвдроциклона, !ность машин- (верхнюю гранич- ! кусков, мм 

мм !ного класса, 1ную крупность, !
!мм ! %  !

500 25 С 50

630 30 10 50
710 40 5 60
750 50 5 80

Нижняя граница крупности машинного класса при обогащении 
в тяжелосредных гидроциклонах устанавливается, как правило, 

равной 0,5 мм. В зависимости от принятой схемы подготовилеь- 
ной классификации в машинном классе может содержаться до 20% 
шлама крупностью менее 0,5 мм.

При содержании шлама более 5% необходимо применять раз­
дельную регенерацию разбавленной суспензии с последующим улав­

ливанием, классификацией по граничному зерну около 0,2 мм и 
обезвоживанием обогащенных шламов. Это обеспечивает фактичес­
кую глубину обогащения до 0,2 мм.

При содержании шлама до 5% применение раздельной регене­
рации нецелесообразно^ этом случае фактическая глубина обога-
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щения совпадает с г р а н а т о й  крупностью (размером ячеек сит) 

при отмывке магнетита от продуктов обогащения.

Б  конкретных условиях проектируемой или реконструируе­

мой обогатительной установки целесообразность выбора того или 
иного машинного класса для обогащения в гидроциклонах опреде­

ляется рядом факторов, основные из которых следующие:

- назначение продуктов обогащения (коксование, энергети­

ка, сорговое топливо для коммунально-бытовых нужд и др.);

- характеристика обогащаемого рядового угля (исходная 

крупность, содержание сростков, категория обогатимости, содер­

жание мелочи и шлама, наличие размокаемых пород);

- принятая технология (наличие других процессов обогаще­

ния - отсадка, обогащение в гяжелосредных сепараторах, флота­

ция ;

- возможности водко-шламовой системы и системы регенера­

ции суспензии (улавливание илов, обезвоживание крупнозернисто­

го шлама, возможность устройства раздельной регенерации).

Выбор той или иной технологии определяется в конечном 

счете экономическими критериями. Вместе с тем, на основании 
сложившейся практики и результатов исследований могут быть ре­

комендованы определенные характеристики машинных классов - 
табл.4.7.

Таблица 4 . 7 0

Рекомендуемые машинные классы для тяжелосредных 

гидроциклонов

| Рекомендуемый машинный класс

Характеристика процесса! нижняя граничная ! верхняя граничная 
обогащения !крупность, мм*) !крупность, м м

X j 2 i 3

Обогащение дробленого
рядового угля 0,5 (0,2)

Обогащение отсевов при 
обогащении крупных 
классов в тяжелосредных 
сепараторах 0,5(0,5..Л )

по табл.4.6.

13...25
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Продолжение табл. 4.7.

I 2 ! 3

Обогащение отсевов при обога­
щении крупных классов в отса­
дочных машинах (для углей 
трудной категории обогатимос-
ти) 0,5(0,5.. Л ) IS

Обогащение обеспыленных 
отсевов 2 (2) 13.
Обогащение сортовых отсевов 6 (6) 13

Обогащение промпродукта от­
садочных машин 0,5(0,5) 13

Обогащение дробленого 
промпродукта отсадочных 
машин и промпродукта в смеси 
с крупнозернистым шламом 0,5(0,2) 13
Обогащение дробленого пром­
продукта тяжелосредных 
сепараторов 0,5(0,2) 13

В скобках указана достижимая фактическая глубина 
обогащения угля в тяжелосредных гидроциклонах

4.3.2. Нагрузка на тяжелосредные гидроциклоны

Нагрузка на гидроциклон определяется пропускной способ­
ностью аппарата и зависит от напора пульпы, диаметра гидроцикло­

на, размеров выпускных патрубков.
Оптимальное значение напора пульпы, определяемого высотой 

установки смесителя (переливного порога напорного отделения сме­
сителя), по данным многочисленных исследований и опыта эксплуа­

тации гидроциклонов на отечественных углеобогатительных фабриках 
и за рубежом, равно 9-10 диаметрам цилиндрической части гидроцик­
лона.

Меньшие значения не позволяют создать устойчивого вращаю­

щегося потока пульпы в гидроциклоне, большие не увеличивают су­
щественно эффективности разделения, но приводят к росту высоты 
гидроциклонной установки, удорожая ее.

В табл.4.8 приведены значения нагрузки на гщдроциклон по 

углю и суспензии при нормальных значениях напора пульпы на вхо-
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де и размерах выпускных стаканов и насадок, применяющихся в 

серийно изготавливаемых гидроциклонах.

Таблица 4.8.

Нагрузка на тяжелосредные гидроциклоны

Диаметр гидроцик­
лона (двухгтродук- 
гового или первой

! Загрузка по углю, ! Расход .суспензии t
т/ч

!максималь­

н е е
мЗ/ч

!максималь-

1 ная 
t
i

!менных пе-{ 
!регрузках j

! насадках и 
!стаканах

500 50 65 200 250

630 80 100 250 300

710 100 130 350 450
750*5 150 170 500 600

Разрабатываемый типоразмер гвдроциклонов

Соотношение объемов тяжелой суспензии и обогащаемого уг­
ля в поступающей в гидроциклон пульпе (Ж:Т) не должно превы­

шать 3:1-4>1. Меньшие значения - для каменных углей, большие 
для антрацитов. При превышении этих значений замедляется про­

цесс разделения, что снижает его точность.

Важным условием эффективного разделения является относи­
тельное постоянство объемного расхода пульпы через гидроциклон

Для стабилизации этого параметра служит смеситель,в ко­

тором автоматически за счет двух сообщающихся в нижней части 
отделений - напорного и смесительного, постоянного перелива 

суспензии в смесительном отделении создается постоянный расход 
поступающей в гидроциклон пульпы независимо от подачи угля.

При этом с увеличением подачи угля за счет увеличения расхода 

через перелив уменьшается подача суспензии и, наоборот, с 

уменьшением подачи угля расход суспензии через перелив умень­

шается, что восстанавливает исходное значение общего расхода 

пульпы. В  связи с этим, необходимо обеспечить подачу в смеси­

тель такого количества суспензии, которое обеспечит постоян­
ное наличие перелива в смесителе как при минимальной, так и 

при максимальной нагрузке гго исходному углю.
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Поэтому при выборе суспензионного насоса необходимо пре­
дусматривать его производительность на I5-20JS выше номинальной 

по табл.4.8.

4.3*3. Показатели технологии

Основные параметры технологического процесса разделения 

в тяжелосреднем гидроциклоне - плотность тяжелой среды и свя­

занная с нею плотность разделения или при обогащении в трехпро­

дуктовом гвдроциклоне - плотность разделения в первой и второй 

секциях аппарата.

Ряд других параметров не контролируется в ходе эксплуата­

ции гидроциклона, но необходим для технологических расчетов 

установки на стадии проектирования.

Плотность разделения в тяжелосредном гидроциклоне, как 
правило, отличается от плотности тяжелой среды.

В зависимости от гидродинамических характеристик потока 

(в первую очередь соотношения выходящих потоков суспензии, оп­

ределяемого размерами патрубков для выпуска продуктов обогаще­

ния), плотности исходной суспензии, содержания в ней шлама, 
гранулометрического состава магнетита и обогащаемого угля, а 

также от других факторов плотность разделения (в двухпродукто­
вом гвдроциклоне и в первой секции трехпродуктового) может 

быть выше или ниже плотности суспензии.

Кроме того, для узкгх классов крупности в составе машин­
ного класса плотности разделения также разнятся, причем, если 

плотность разделения для общего машинного класса выше плотнос­

ти суспензии, то для узких классов плотность разделения увели­

чивается с уменьшением крупности, и наоборот, если общая 

плотность разделения ниже плотности суспензии, то для более 

мелких классов плотность разделения уменьшается.

Ввиду большой сложности и многофакторности указанных за­

висимостей дать однозначные рекомендации по определению требу­
емой плотности рабочей суспензии по заданному значению плотнос­

ти разделения не представляется возможным. Учитывая,что на 

практике разница плотностейfразделения и плотности суспензии не 
превышает, как правило, 100 к г /аР  ( д л я  классов крупностью бо­
лее 3 мм-, рекомендуется на стадии проектирования (при отсутст­

вии подробной информации о параметрах разделения конкретного 

угля в конкретных условиях) принимать в первом приближении 
плотность разделения, равной плотности суспензии.
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В условиях наладки и промышленной эксплуатации гидроциклон­
ных установок указанная зависимость должна быть выявлена и учте­
на при составлении режимной карты технологического процесса.

Плотность разделения во второй секции трехпродуктового гцд- 
роциклона превышает плотность разделения в первой ступени на вели­
чину до 800 кг/м^. Требуемое значение определяется характеристикой 

обогащаемого угля и заданным качеством продуктов обогащения. Опре­
деляющим фактором для этой величины являются крупность утяжелителя 
суспензии-магнетита, содержание шлама в суспензии и размеры (диа­
метры) нижней насадки и сливных стаканов гидроциклона. Подбором 

диаметра насадки и стаканов можно изменять указанную разность на 
100-200 кг/м*3, а подбором утяжелителя соответствующей крупности - 

на 500-800 кг/м^.
Для ориентировочного расчета разности плотностей разделения 

во второй и первой секциях трехпродуктового гвдроциклона А/>кг/ы^ 
может быть использована эмпирическая зависимость;

Д Р  - 162.2. ехр {-о,ао*4$-А) ,  (4.5)

где - параметр, характеризующий степень сгущения суспензии в

первой секции гидроцикдона и зависящий от средневэвевенного раз­
мера частиц утяжелителя, содержания шлама в суспензии и ее плот­
ности, а также от давления на входе в гидро циклон. Эта величина 

определяется по эмпирическим формулам:
- для магнетита марки "Т" (средневзвешенный размер зерна 

10-15 мкм):

X  = ( 0,6 2 5 -0 ,0 0 6 2 j L  )£ и , £ ■ (/> '

- для магнетита марки "Ы" (средневзвешенный размер зерна 
40-50 мкм):

So~[ot69Q'0,002jLJCto + 0 ,0 0 5 2 fa  -/О О О ) (4 .7 )

- для магнетита марки "К" (средневзвешенный размер зерне 
100-120 мкм);

So =fO ,625- 0,00021)с ш +0,000551 (р с -/0 0 0 ) (4*8)
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Где р  _ давление на входе в гидроциклон, МПа;

Сш -  содержание шлама в суспензии, кг/м^;
Л  - плотность суспензии, кг/м**.

Модернизированная модификация трехпродуктовсго гидроцик- 

лбна (ГТ 7I0/500-I) позволяет оперативно воздействовать на плот­
ность разделения во второй секции гндроциклона для подстройки 
режима разделения до оптимального без остановки процесса и 
смены стаканов и насадки. Регулирование в относительно узких 
пределах +50 кг/м^ осуществляется подачей во вторую секцию че­
рез переходной патрубок дополнительной среды (суспензии повышен­
ной плотности или оборотной воды) в количестве, необходимом 
для повышения или понижения плотности среды, поступающей во вто­
рую секцию гидроциклона из первой. В качестве суспензии повы­
шенной плотности может быть использована часть потока магнети- 
тового концентрата регенерационных магнитных сепараторов,имею­

щего плотность 2000-2300 кг/м^, а в качестве оборотной воды - 
часть слива тех же сепараторов. Дополнительная среда подается 
в переходной патрубок самотеком через делитель, регулирующий 
количество подаваемой суспензии или воды. Делитель устанавли­

вается над переходным патрубком на высоте не менее 7($ от зна­
чения напора пульпы на входе в первую секцию гвдроциююна.

Для ориентировочного определения количества добавочной 
среды, необходимого для изменения плотности разделения на опре­

деленную величину + д  в технологических расчетах можно пользо­
ваться формулой:

-у Д  (Р$'Ъ) ,  (4.9)

где, подала добавочной среды, м^/с, - ее плот­
ность, кг/м^; Ог - поступление магнетитовой суспензии во вто­
рую секцию гидроциклона, м^/с, - плотность разделения во
второй секции г-идроциклона без подучи добавочной среды, кг/м^.

В тяжелосредных гидроциклонах, исходя из требуемого диа­
пазона регулирования плотности разделения посредством подбора 
выпускных стаканов и насадок, рекомендуется предусматривать 
возможность изменения их относительных диаметров в следующих 
пределах.

Сливные стаканы:
- для двухпродуктового гидроциклона и первой секции 

трзхпродуктового - 0,3-0,4 от диаметра цилиндрической части 
или первой секции;
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- для второй секции трехпродуктового гвдроциклона * 
0,35-0,5 от диаметра цилиндрической части второй секции.

Насадки для выпуска отходов:

доя двух- и трехпродуктового гидроцикдонов - 0,2-0,3 от 
диаметра цилиндрической части двухпродуктового гидроциклона 
или второй секции трехпродуктового.

В  указанных диапазонах изготавливается по 2-3 сменных 
стакана и насадок, которые входят в  комплект поставки гидроцик­
лона.

При технологических расчетах г ядро циклонных установок 
количество суспензии, уходящей из аппарата с продуктами обогаще­
ния (% общего расхода), рекомендуется принимать следующим:

-  в двухпродуктовых гидроциклонах:

с концентратом - 60-80J6;
с отходами - 20-4056;

- в трехпродуктовых гидроциклонах:

с концентратом - 50-607,; 
с промпродуктом 30—40%; 
с отходами 10-3056.

Необходимый объем рабочей (кондиционной) суспензии, нахо­
дящейся в циркуляции, обеспечивается использованием серийно вы­
пускающихся сборников СБ15М (емкость 15 м3 ), СБ ЗОМ (емкость 
30 м 3 ) или нестандартных сборников больвей емкости из расчета 
не менее 15 м3 на 100 т/ч производительности гвдроциклонной ус­
тановки.

4 .4 . Промывка и обезвоживание продуктов обогащения

Количество магнетита, отмываемого от продуктов обогащения 
на грохотах, и определение уноса магнетита с продуктами обогаще­
ния необходимо для расчета цикла регенерации.

Унос магнетита с продуктами обогащения пропорционален 
внешней влаге этих продуктов и концентрации магнетита в суспензии 
и приближенно может быть определен по т а б л .4 .9  либо по расчетной 
формуле:



о
гд е  Рк  - концентрация м агнетита в суспензии , кг/м ,

^(/и -  внешняя влажность (ун о с  воды) непромытого про­

д у к т а , %.
Концентрация магнетита в суспензии  должна опр еделяться  

по материалам т а б л ,1 .3 ,  а внешняя влажность по т а б л .4 .9 .

Унос м агнетита  с отходами для  размокаемых пород при 

плотности  суспензии  1800-2000 кг/м^ необходимо принимать на 

20-25$ выше, чем приведено в т а б л .4 .9 .

Таблица 4 .9 .

Унос м агнетита с продуктами обогащения

К руп ность,
мм

!У н ос  м агнетита  в к г/ т  пои плотности  
! суспензии в кг/мЗ

! Влажность 
! (ун о с  в о -

I
! 1500 ! 1800 ! 2000 '| д ы ), %

0 ,5 -1 3 (1 0 ) 60 100 150 48

0 ,5 -2 5 80 130 180 45

10-50 12 20 30 I I

13-50 10 17 25 9

13-100 8 13 20 7 ,5

13-150 7 12 18 7 ,0

25-100 6 ,5 I I 17 6 ,5

25-150 6 10 15 6 ,0

2 5 -2 0 0 (3 0 0 ) 5 8 12 5 ,0

25-300
(бурый у г о л ь ) 10 20 25

Для отмывки м агнетита  о т  продуктов обогащения с целью 

улавливания и возврата  е г о  в процесс применяется оборотная и 

чистая техническая вода. В качестве оборотной воды на устан ов­

ках для  обогащения в магнетитовой суспензии и сп ользуется  слив 

магнитных сеп араторов , который самотеком подводится к бры эгаль- 

ным устройства!/ .

Расход воды на отмывку м агнетита  от  продуктов^обогащения 

крупного у г л я  к о леб лется  в пределах от 0 ,7  до 1 ,1  m*Vt  и зав и ­

сит от крупности м атериала , плотности  суспензии ,нагрузки  на 

гр о х о т , равномерности распределения материала и воды по ширине 

гр о х о т а , содержания шлама в промывочной воде и др . причин.



При отмывке продуктов обогащения м елкого  у г л я  расход  во­

ды возрастает  до 1 ,7 -2 , Б г/®/т.

Основное количество воды на отмывку поступает из п ер ели ­

ва электромагнитных сепараторов системы регенерации . Свежей 

или осветленной  воды сл ед ует  расходовать не б о лее  0 ,2 - 0 ,3  м^/т 

концентрата.

Подачу свежей или осветленной  воды в систем у регенерации 

для поддержания уровня в сборниках некондиционной суспензии  

необходимо осущ ествлять то льк о  через брыэгальные устр о й ств а , 

установленные ка гр охотах  для  отмывки м агнетита .

Общий расход воды на отмывку м агнетита от продуктов о б о ­

гащения рекомендуется принимать е  зависимости от крупности у г ­

ля по данным т а б л .4 Л 0 .

Для отделения суспензии на гр охотах  реком ендуется у с т а ­

навливать щелевидные сита с размером щели:

для  м елкого у г л я  -  0 ,7 5  -  1 ,0  мм

для крупного у гл я  -  1 ,0 -1 ,5  мм 

или применять тканую сетк у  типа "В олн а1*, имеющую отверстия 

0 ,7 x 1 ,4 мм. Меньшие из указанных величин принимать для  концент­

рата и промпродукта, большие -  д ля  о тхд ов . Длина гр охота  на 

участке отделения суспензии дс.икна быть не менее 1 ,5  м , на 

участке отмывки магнетита от продуктов обогащ ения- 2 м , на 

участке обезвоживания после отмывки -  1 ,5 -2  м.

Для отделения суспензии и обезвоживания продуктов о б о га ­

щения с их отмывкой, как при любом мокром способе  обогащ ения, 

реком ендуется применять двухситные гр охота  с размером отвер ­

стий верхнего  р а згр узоч н ого  сита  б ,  1C, 25 мм.

Расчет нагрузки на гр охота  реком ендуется в ести , исходя 

из удельной  нагрузки  по обезвоживаемым продуктам на I  м ширины 

грохота  при е го  длине 5 -6  м.

На основании практических данных устан овлена  допустимая 

нагрузка  на I  м ширины гр о х о т а , которая яв ля ется  функцией 

крупности обезвож иваемого продукта и находится обычно в преде­

ла х , указанных в т а б л .4 . I I .

При обезвоживании отходов из сильно раэмокаемых пород 

нагрузку необходимо уменьшать на 10-15$ .

Влажность продуктов обогащения п осле  обезвоживающих г р о ­

хотов принимать: д ля  концентрата крупных классов  -  6 -9 $ , 

мелких -  10 -1 2 $ , шлама 22 -28$ , д ля  отздов  -  крупных классов

5 -6$ , мелких -  1 2 - 1 ^ .
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Таблица 4.10

Нормы расхода воды на отмывку магнетита от продук­

тов  обогащения на гр охотах

Крупность,мм i Расход воды, м3/т

0 ,5 -1 0 2 ,5

0 ,5 -1 3 2 .0

0 ,5 -2 5 1 .7

10-50 I . I

13-50 1 Д

13-100 1 .0

13-150 0 ,9

25-150 0 ,8

2 5 -2 0 0 (3 0 0 ) 0,-7

2 5 -3 0 0 (бурый у г о л ь ) 1 .2

Таблица 4 . I I

Допустимые нагрузки  продуктов обогащения 

на обезвоживающие грохота

~ Г  На грузка/г?ч на I л Г ш и р й ш Г  i
г, ... ! грохота |
рупность,________| концентрата • отходов____  j Пршечание

0 ,5 -Ю ДО 18 до 22 При плот­

0 ,5 -1 3 "  20 п 25 ности  рабо­
0,5-25- .. 22 II 27 чей суспен­
10 -50 д о  40 до 50 зии 1800кг/м3
13-50 "  40 п 50 и выше н а г­
13-100 ”  45 к 55 рузка долж­
13-150 "  50 и 63 на быть сни­
25-100 ” 55 it 65 жена в 1 ,5
25-200 "  60 и 75 раза
25-300 " 70 11 85
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Перед грохотами, обезвоживающими концентрат и промпродукт 

гидроциклонов, необходимо устанавливать дуговые сита для  частич­

ного отделения суспензии.

Шдамообраэование при обогащении в тяжелых суспензиях незна­

чительно* Величина засорения шламом продуктов обогащения приве­

дена по опыту эксплуатации тяжелосредных установок в т а б л .4 .1 2 .

Таблица 4 .1 2

Засорение шламом продуктов обогащения

{ Содержание ихама, %
Источник засорения 1 крупный 

! у го л ь
! мелкий 
! у го л ь

От неполноты классификации I , 5 -2 ,0 3 ,0 -5 ,0

От истирания в сепараторах, 
гидроциклонах и обезвоживающих 
грохотах
В сего :

0 ,5 -1 ,0  

2 ,0 -3 ,0
1 .0 -  2 ,0
4 .0 -  7 ,0

Остаток шлама в продуктах обога ­
щения после промывочно-обезвожи- 
вакхцих грохотов 1 ,0 -1 ,5 2 ,0 -2 ,5

4 .5 . Регенерация мкгнетитовой суспензии

4 .5 .1 .  Основные технологические задачи регенерации.

Основные задачи цикла регенерации суспензии :

-  улавливание магнетита из промывных и дренажных вод для  

е го  повторного использования в процессе обогащения;

-  выведение из рабочей суспензии шлама, поступающего из 

обогащаемого у г л я .

Выбор схемы регенерации определяется особенностями техно­

логии обогащения, главным образом, крупностью машинного к ласса  и 

размокаемостью обогащаемого у гля  и сопутствующих пород.

Регенерацию разбавленной магнетитовой суспензии производят 

на электромагнитных сепараторах, как правило, в две стадии, как 

при обогащении м елкого , так и крупного у г л я .

Двухстадиальная регенерация обеспечивает извлечение магне­

тита до 99,9%.
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Применение схемы регенерации в одну стадию возможно тольк о  

при обогащении крупного у г л я  с  установкой  р езер в н о го  электром аг­

нитного сепаратора.

Полное использование слива электромагнитных сепараторов 

для  отмывки м агнетита  от продуктов обогащения я в ля ется  об я за те л ь ­

ным.

Сброс отходов регенерации на осветлен ие  доп ускается  с ми­

нимальным содержанием м агнетита (0 ,5 -1 к г/ м ^ ) и в таком  объем е, 

чтобы стабилизировать оптимальную концентрацию шлама в рабочей 

суспензии .

К оличество рабочей суспензии , отводимой на регенерацию , 

аависит от содержания шлама в рабочей суспензии , содержания твер ­

д о го  в оборотной в од е , других факторов и может быть рассчитано 

по формуле:

п - *«Гг /л
« / > '  ~  ( 4 Л 1 )

Огд е  «/> -  к оличество  сусп ен зи и , дополнительно отводимой в сис­

тему регенерации , м^/ч;

-  количество шлама, поступающее в рабочую суспензию с 

обогащенным у г л е м , т/ ч :

 ̂ (4 .1 2 )

гд е  K j -  содержание шлака в обесшламленном у г л е ,  %;
(у -  производи тельн ость по обогащаемому м атериалу , т/ ч ;

-  к оли чество  шлама, образую щ егося в процессе обогащения 

з а  сч ет  истирания, т/ ч :

(4 .1 3 )

гд е  K j = 0 ,0 1 -0 ,0 2  при самотечной подаче м атериала ;

Kjj =

торов f

суспензию ,

0 ,0 3 -0 ,0 4  при насосном питании гидроциклонов-сепара-

суммарное количество шлама, поступающее в рабочую 
т/ ч :

—«Г/ Qmk •SLм< (4 .1 4 )
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где S m
Л

О
содержание шлама в магнетитовом концентрате* т/м ; 

w v плотность рабочей суспензии , т/м^; 

fy  -  плотность суспензии , отводимой на регенерацию,т/м*^; 

£у -  унос суспензии с продуктами обогащ ения,ом3/ ч ; 

количество м агнетитового концентрата, м3/ч .

QMK ^  (0 '15--1-0.20)6- (4 .1 5 )

В ориентировочных расчетах и при регулировке промышленных 

тяжелосредных установок рекомендуются следующие нормы отвода 

рабочей суспензии на регенерацию (при содержании шлама в у г л е  

ДО 2%).
при плотности до 1500 кг/м3 -  1056

-  " -  до 1800 кг/м3 -  2056

-  "  -  1900 кг/м3 и более  -  до 3056,

При обогащении бурых у гл е й :
о

при плотности 1700 кг/м ° -  до 30%

2100 кг/м3 -  до 5056

При увеличении содержания шлама в исходном у гл е  до 3,5% 

вывод рабочей суспензии на регенерацию следует  увеличить в 

1 ,5  р аза .

В схемах с раздельной регенерацией промывных вод , коли­

чество рабочей суспензии , отводимой на регенерацию, должно со с ­

тавлять 40%, независимо от плотности суспензии .

4 .5 .2 .  Расчет количества и состав а  разбавленной 
суспензии

Разбавленная суспензия состоит и з :

-  подрешетных вод  обезвоживающих гр охотов ,

-  части рабочей суспензии , выводимой на регенерацию.

Количество разбавленной суспензии и содержание в ней

■дама и магнетита может быть рассчитано на основании изложен­

ных выпе параметров техн ологии . Необходимые для  расчета  парамет­

ры представлены, как правило, в таблицах, показывающих их зна­

чение в зависимости от крупности обогащаемого материала, 
нагрузки на сепараторы или гидроциклоны и плотности разделения.

Для расчета количества разбавленной суспензии , подвергае­

мой регенерации, при размокаемой породе в исходных у г л я х ,с л е д у -
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ет  учитывать свежеприготовленную суспензию» подаваемую в сбор­

ники некондиционной суспензии, а затеи  на электромагнитные с е ­

параторы.

Примерный расчет количества разбавленной суспензии и со ­

держания в ней твердого остатка и м агнетита для случаев  обогаще­

ния 200 т/ч к ласса  13-150 мм и 100 т/ч класса  0 ,5 -1 0  мм в су с ­

пензии плотностью 1500 кг/м^ представлен в т а б л .4 .1 3 .

Таблица 4 .1 3

Расчетные показатели при обогащении крупного и 

м елкого  у гл я  в тяжелых суспензиях

Наименование показателей

!
!

Крупность обогащаемого 
у г л я ,  мм

f
i 13-150 ! 0 ,5 -1 0

I ! 2 ! 3

Расход воды на отмывку, м^/ч 
(т а б л .4 .1 0 ) 0 ,8 2 ,0

Количество подрешетной воды, о 
поступающей на регенерацию, м /ч 0,8x200=160 2,0x100=200

Содержание шлама в промывной во­
де  (сливе  магнитных сепараторов с 
добавкой свежей воды ), к гД г3 60 60

Количество суспензии в цикле 
обогащения, ыЗ/ч 180 360

Норма вывода суспензии на р еген е­
рацию, % (р а зд ел  4 .5 ) 10 10

Количество суспензии , отводимой 
на регенерацию, мЗ/ч 180x0,1=18 360x0,1=36

Содержание твердого в рабочей 
суспензии* отводимой на регенера­
цию, кг/ыЗ 825 825

в том числе магнетита, кг/ыг 505 505

Суммарное количество промывных 
вод и суспензии , мЗ/ч 160+18=178 200+36=236

Содержание в ней циркулирующего 
тв ер дого , кг/мЗ (по балан су ),

в том числе магнетита, кг/м1*

137 177

51 77

Количество м агнетита , уносимого 
из продуктов обогащения с промыв­
ной во^ой^ к г/ т , мЗ/ч, кг/ч 7

0 .2 5
1400

80
1 .75
8000
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Продолжение т а б л .4 .1 3

I 1 2 ! 3

То  же на единицу объема р азбав ­
ленной сусп ен зи и , кг/мЗ 8 34

К оличество шлама, выделяющееся 
из продуктов обогащ ения, % 1 ,5 4 ,5

м^/ч, кг/ч 
(т а б л .4 .1 2 ) збоо

3 .0
4500

То же на единицу объема р азбав ­
ленной суспензии , кг/мЗ 17 19

Общее количество  разбавленной  
сусп ен зи и , мЗ/ч 178+2=180 236+3=239

Общее содержание т в е р д о г о ^  р а з­
бавленной суспензии , кг/м**
(п о  б а л а н с у ;, 167 227

в том чи сле м а гн ети та , кг/м^ 59 I I I

При р асчете  продуктов регенерации реком ендуется  принимать:

-  со став  м агн ети тового  концентрата :

п лотн ость  2050-2150 кг/м^;

содержание магнитных фракций 90-95Ж;

-  со став  отходов регенерации в зависим ости  от содержания 

шлама в разбавленной  суспензии  ( т а б л .3 . 5 ) :

содержание м агнети та  0 ,5 - 2 ,0  кг/м ^;

общее содержание твер дого  в отход ах  -  д о  150 кг/м**;

-  состав  слива магнитных сеп араторов :

содержание тв ер д о го  -  90-120 кг/м ,

в т . ч .  м агнетита  -  0 ,3 - 1 ,0  кг/м^.

При р а сч ете  необходимо соблюдать балан с  между количеством  

шлама, поступавш его в суспензию  из обогащ аемого у г л я  ( т а б л .4 .1 2 ) 

и количеством  шлама, вы деляемого с отходами регенерации .

Примерный р асч ет  продуктов регенерации  разбавленной  с у с ­

пензии д ля  условий  обогащ ения у г л я  к ла сса  0 ,5 -1 3  мм (см . т а б л . 

4 .1 3 ) д а ется  в т а б л .4 .1 4 .



Таблица 4 .1 4

Расчет состав а  продуктов регенерации

!К о ли -  !С о д ер - ! Количество тв ер дого , 
!ч ество !ж ани е !_______ к г/ч  ______________

Наименование
продуктов

! сусп ен И в ер д о

! Ж  i S v *

- !
! в с е г о  
(

t
j шлама (м агне­

з и т а

Исходная разбавленная
суспензия  ( т а б л .4 .1 3 ) 239 227 54253 27724 26529

Магнетитовый концентрат■ 19 1460 27740 1336 26404

Слив 190 П б 21983 21888 95

Отходы 30 2 4530 4500 30

При р асчете  в соотв етстви и  с изложенный выше нормами

принято:

-  содержание твер дого  в отходах

-  содержание м агнетита в отходах

-  содержание м агнетита  в сливе

-  содержание шлама в м агнетитовом  
концентрате

-  150 кг/м^;

- 1,0 кг/мЗ;
- 0,5 кг/мЗ;

-  5% по м ассе .

При р асч ете  отходов  регенерации необходимо зн ать  коли­

ч еств о  и пропускную сп особн ость  сменных насадок электром агнит­

ных сепараторов  ( т а б л .4 .1 5 ) .

Таблица 4 .1 5 .

П роизводительность электромагнитны х сепараторов по 

отходам  в зависимости от  диаметра сменных насадок

f
Диаметр i Производитель-* 
насадки , ш  (н о с т ь  одной 

(н асад к и , мЗ/ч

______!________

! П роизводительность по отходам , 

•для  трех  н а са - (д л я  пяти наса -

25 5 15 25

30 7 ,3 22 37

35 10 30 50

40 1 3 ,3 40 66
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П роизводительность сепаратора по отходам может быть 

уменьшена путем установки резиновых заглуш ек вместо насадок , 

не б олее  одной на сепараторе ЭВМ 80/170П и не б о л е е  двух  на 

сепараторе ЭВМ 90/250.

4 .6 .  Эффективность обогащ ения у г л я  в магнетитовой 

суспензии

В качестве основного п о к азателя , характеризующего эффек­

тивность работы тяжелосредных обогатительны х машин и аппаратов , 

реком ендуется исп ользовать  среднее вероятное отклонение ЕР

Этот пок азатель  для  тяжелосредных сепараторов и гидроцик­

лонов по данным исследований зависит от таких параметров как 

крупность машинного к ла сса , п лотн ость  сусп ен зи и , содержание в 

ней шлама. Эффективность обогащения практически не зависит от  

фракционного состав а  у г л я .

УкрНИИУглеобогащением на основании больш ого эксперимен­

тальн ого  материала по обогащению у гл е й  в тяжелосредных сепара­

торах и гидроциклонах предложены эмпирические зависимости ве­

личины Ер от определяющих параметров.

Для тяжелосредных сепараторов :

f <”" - % Г ■ Л  -  ю W  (4-16)
Для тяжелосредных двухпродуктовых гидроциклонов и первой 

секции трехпродуктовых гвдроциклонов :

О "  -- f -  т  ' кг/“3
Для второй секции трехпродуктовых гидроциклонов:

Ерт- + 44 кг/м^ (4 .1 8 )
c t 2

З д есь : Ош -  содержание шлама в рабочей суспензии ,к г/м  ;

f c  -  плотность  рабочей суспензии , кг/м^;

^  ”  Vd тип а /пол у гд е  cL/*u? и сСтах с оотв етств ен ­

но минимальный и максимальный размер зерна обогащ аемого ма­

шинного к ласса  или у зк о го  к ласса  в состав е  машинного, мм.
Формула (4 .1 6 )  справедлива при содержании шлама CL =

= 80-150 кг/м^ и плотности  суспензии  j? = 1400-2000 кг/м3 ,
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формулы (4 .1 7 )  и (4 .1 8 )  -  при Цц = 150-250 кг/м3 и 

= 1300-1800 кг/м3 .

В промышленных условиях для  оценки эффективности процес­

са и контроля режима работы обогатительны х устр ой ств  рекомен­

д у е т с я  исп ользов ать  показатели  засорения продуктов обогащения 

посторонними фракциями, т . е .  фракциями больше и меньше плотнос­

ти разд елен и я .

Контрольная п лотн ость  при обогащении коксующихся у гл е й  

реком ендуется д ля  концентрата 1400 кг/м3 , для  промпродукта -  

1400 и 1800 кг/м3 , д ля  энер гетически х  у гл е й  -  1800 кг/м3 , 

антрацитов -  1900 кг/м3 .
П оказатели  засорения в каждом конкретном случ ае  м огут 

быть определены  из расчета  ожидаемых пок азателей  обогащения 

и уточняю тся при отработке техн ологически х  режимов, после  ч е­

го  они включаются в режимную карту для  каждого тяж елосредного 

устр о й ств а . Засорение продуктов обогащения отраж ает не тольк о  

эффективность работы о б о га ти тельн о го  у стр о й ств а , но и в б о л ь ­

шей степени зависит от характеристики обогатим ости  у г л я  и 

плотности  разделен ия .

О богатимость у г л я  устан авли вается  с помощью фракционно­

го  ан а ли за , а п лотность  разделения (также как и фактический 

п ок азатель  Ерт) по кривым р азд елен и я , построенным по р е з у л ь ­

татам  фракционного анализа  продуктов обогащения при отработке 

техн ологи чески х  режимов.

П оказатель засорения я в ля ется  средством  контроля режима 

обо г  щения, устан овлен н ого  для  данного у г л я  и обо га ти тельн ого  

у стр о й ств а , однако он неприемлем д ля  оценки возможностей само­

го  устройства  (д ля  э т о го  служит п ок азатель  Ерт) и для  сравне­

ния работы обогатительны х машин и аппаратов в различных у с л о ­

виях-

ВНТПЗ-86 для  расчета  п ок азателя  эффективности Е р т  реко­

мендует следующие формулы:

-  д ля  тяжелосредньгх сепараторов  при обогащении у г л я  

крупнее 25 мм:

Eprn = 0 #0 1 fp + 2 0 ,кг/м3 (4 .1 9 )

-  при обогащении у г л я  крупнее 13 мм:

Е р т  = 0 ,0 I5 J ^  + 2 0 , кг/м3 (4 J 2 0 )
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гд е  Р -  намечаемая плотность  р а зд елен и я , кг/м3 .
Р
При содержании в у г л е  глинисты х примесей;

-  д ля  у г л я  крупнее 25 мм:

Epm = 0 , 0 I 5 j 3  + 2 0 ,  кг/м3 (4 .2 1 )

-  д ля  у г л я  крупнее 13 мм:

й р т  = 0 ,0 2  р + 20 , кг/м3 (4 .2 2 )
■1р

В случ а е  обогащения бурых у гл е й  крупностью 25-300 мм в 

тяжелых ср ед ах , пок азатель  эффективности с л е д у е т  определять 

по формулам:

Е рт = 0 ,0 1  р  + 60 , кг/м3 , при D = 1700 кг/м3 (4 .2 3 )  
Р 0 Р о

EJpm = 0 ,0 1  0 +  90 , кг/мЗ, при п -  2000 к гЛ »  (4 .2 4 )
JP Jp

Для тяжелосредных гидроциклонов: 

двухпродуктовых

fifcm = 0 ,0 3  Р -  15 , кг/м3 ; (4 .2 5 )
J О

трехпродуктовых (п ервая  секция)

Щрт = 0 ,0 4 р р  -  10 , кг/м3

трехпродуктовых (в тор ая  секция)

Е рт = 0 , 0 4 5 -  15, кг/м3
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5 . АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ОБОГАЩЕНИЯ УГЛЯ 

В МАГНЕЗИТОВОЙ СУСПЕНЗИИ

Обогащение у г л я  в м агнезитовой суспензии  я в ля ется  слож­

ным многофакторным процессом , р езульта ты  которого  определяю т­

ся  характеристиками раздели тельн ой  среды *обогащ аемого материа­

л а  и самого о бо гати тельн ого  аппарата . Большинство влияющих 

факторов являются случайными функциями времени.Без автоматиза­

ции процесса  получить удовлетворительны е р езульта ты  обогащ е­

ния у г л я  в м агнетитовой суспензии  невозмож но.

В СССР в настоящ ее время практически все тяжелосредные 

установки оснащены или оснащаются комплексами аппаратуры РУТА, 

имеющими б о л е е  широкие по сравнению с и звестной  аппаратурой 

функциональные возмож ности,однако обеспечивающими управление 

процессом  также по косвенным параметрам.

5 .1 .  Комплекс аппаратуры автоматизации тяжелосредных у с ­

тановок РУТА.

Комплекс аппаратуры автоматизации тяж елосредных установок  

РУТА предназначен д ля  автоматизации процессов  обогащ ения у г л я  

в тяжелых средах (с еп а р а тор а х  и ги д р оц и к лон ах ). Комплекс ап­

паратуры РУТА рассчитан д ля  работы  на тяж елосредных обогати ­

тельны х установках в у го льн о й  промышленности, а также может 

применяться д ля  аналогичных ц елей  в м еталлур ги ческой  промыш­

лен н ости . Комплекс разработан  Ворошило вградским филиалом 

института Гипроуглеавтом атизация .

Комплекс аппаратуры РУТА обесп ечи вает  автоматизацию как 

одной, так и нескольких тяжелосредных устан ов ок , выдающих 

общий продукт, с применением регулирую щ его бака рабочей с у с ­

пензии. Может быть исп ользован  в полном со с т а в е  или по ч а с ­

тям на всех  действующих и проектируемых тяжелосредных у с т а ­

новках. Комплект поставки аппаратуры оговар и вается  заказом . 

Варианты исполнения ком плекса приведены в т а б л .5 .1 .
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Варианты исполнения ком плекса РУГА

Т а б л .5 .1

П ульт регулирования
плотности  суспензии I I I I I

У стройство контроля  
плотности  суспензии I I I I I

К уск оотдели тель  K 0 - I I I I I I

К уск оотдели тель  КО-2 - г 2 2 -

П ульт регулирования 
вязкости  суспензии _ I I I

П ульт управления 
суспензионными н асо ­
сами -  1 2  2

Т абло  св ето в о е  -  2 4 4

Сирена си гн альная  -  2 4 4

П ульт управления 
механизмами поточно-
транспортной системы -  I I I

Комплекс аппаратуры РУТА предназначен д ля  эксплуатации в 

закрытых, отапливаемых помещениях.

Климатическое исполнение и кате го р и я  размещения ком плекса 

аппаратуры РУТА производится в соотв етстви и  с ГОСТ 

Е5150-69-УХЛ 4 .2 .
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Комплекс аппаратуры РУТА обесп ечи вает :

-  непрерывный автоматический контроль п лотности  суспензии , 

вязкости  сусп ен зи и , давления в сборниках сусп ен зи и , положения 

исполнительны х м еханизм ов;

-  автом атическое регулирование плотности  сусп ен зи и , вязкос­

ти суспензии , уровней в сборниках с у сп е н зи и ;

-  дистанционное управление суспензионными насосам и ,исполни­

тельными механизмами регулирующих органов,механизмами поточно­

транспортной систем ы ;

-  световую  сигнализацию отклонений плотности  суспензии  от 

заданной ,отклонений вязкости  суспензии  от заданной ,уровней  с у с ­

пензии в сборниках,предельны х значений уровней суспензии  в сбор ­

никах,работы  соответствую щ их механизмов поточно-транспортной 

системы* режима работы и номера суспензионного  н а с о са , о дистан­

ционном зап уск е  суспензионных н асосов , о срыве программы зап ус­

ка суспензионных н а с о с о в ;

-  выбор режимов регулирования п лотн ости , вязкости  и уров­

ней суспензии  (дистанционное, автом атическое) ;

-  выбор режимов управления суспензионными насосами и меха­

низмами поточно-транспортной  си стем ы ;

-  выбор н а соса  при зап уске  в р а б о т у ;

-  предупредительную  звуковую  сигнализацию о зап уске  сусп ен ­

зионных н а с о с о в ;

-  аварийную звуковую  и световую  сигнализацию.

З а в о д -и зго то в и тель  комплекса Ю ТА -  Быковский эксперимен­

тальный зав од  ср ед ств  автоматики ШО "Союзу глеавтом ати ка" Мин- 

углепром а СССР.

5 .2 .  Комплекс аппаратов автоматизации тяжелосредных у с т а ­

новок КАТУ I .

Ворошиловградским филиалом ин сти тута  Ги п роуглеавтом ати эа- 

ция разработан  комплекс аппаратов автоматизации тяжелосредных 

установок  КАТУ I ,  обеспечивающий управление по зольн ости  кон­

центрата и автоматическую  оптимизацию режима разделения 

у г л я .
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Это отвеч ает  направлениям автом атизации, принятым в зар у ­

бежных странах (А н гли я , Япония и д р . ) .

С 1988 года комплекс КАТУ I .  будет  вы пускаться серийно 

Ворошиловградским заводом "У глеп р и б о р " ВПО" Сж ю зугле- 

автоматика” .

Комплекс КАТУ.1 п о зв оля ет  р еали зов ать  с л е д у щ и е  основные 

технические решения по автоматизации тяжелоередных устан ов ок :

автоматическая стабилизация основных возмущений на входе 

обо га ти тельн ого  аппарата ;

автоматическая стабилизация режима р азделен ия  в о бо гати ­

тельном  аппарате;

автоматическая стабилизация заданной зольн ости  концентра­

та ;

автоматическая оптимизация режима р азделен ия  у г л я .

Автоматическая стабилизация основных возмущений на входе 

обо га ти тельн ого  аппарата включает в с е б я  стабилизацию п лотн ос­

ти суспензии  и уровней в сборниках сусп ен зи и . П лотность с у с ­

пензии оказывает наибольш ее влияние на выходные показатели  

процесса -  зо льн о сть  и выходы продуктов  обогащ ения. В связи  

с этим аппаратура автоматизации должна обесп ечивать  минималь­

ную погреш ность регулирования п лотн ости .Э то  д о ст и га ет ся  р еа ­

лизацией малоинерционной системы регулирования п лотн ости , в 
которой система регулирования замкнута на регулирующий бы 
малого объема. Регулирующий бак имеет объем  у  =15 ф и , гд е  

0 н-  производи тельн ость н а со са , мэ/ с ;  устан авли вается  в т е х ­

нологической  цепи между сборником рабочей суспензии  и о б о га т и ­

тельным аппаратом. П лотность суспензии  кон тролируется  на выхо­

де регулирующего бака , регулирующее воздействие п одается  на  

вход бака. В к ачестве регулирую щ его воздействия может и сп оль­

зов а ться  подача сгущенной суспензии  или технической  воды .Лода- 

ча сгущенной суспензии  может и сп ользов а ться  при наличии в т е х ­

нологической  цепи тяж елосредной установки  специальной мешалки 

для  м агнетита  или системы циркуляции сгущенной суспензии .В ви ­

ду усложнения техн ологической  схемы регулирование плотности
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подачей сгущенной суспензии  не нашло распространения в практи­

ке углеобогащ ения в нашей стр а н е . На абсолютном больш инстве 

тяжелосредных установок  с  помощью дели теля  потока часть  суспен­

зии выводится на регенерацию, благодаря  чему с о зд а ет ся  тенден­

ция к повышению плотности . Аппаратура автоматизации доводит 

п лотн ость  суспензии до заданного значения путем разбавления ее 

технической водой.

Однако этом у методу присущ ряд недостатков,ограничиваю щ их 

об ла сть  е го  применения.

Поступление исходного обогащ аемого материала в о б о га ти те ­

льный аппарат приносит влагу  и шлам, изменяя тем самым парамет­

ры разделяющей среды. Исходный обогащаемый м атериал,как  прави­

л о ,  хар ак тер и зуется  изменением фракционного со ста в а  во времени, 

вследствие  э т о го  зо льн о сть  исходного  у г л я  представляет  собой 

случайную функцию времени и выходные параметры процесса -  з о л ь ­

н ость  и выходы продуктов обогащения будут  изм еняться  даже при 

стабильной  плотности  сусп ен зи и , подаваемой в аппарат.

Автоматическая стабилизация режима р азделен ия  в обогати ­

тельном  аппарате. Этот метод предусматривает измерение плотно­

сти суспензии  в регулирующем бак е , установленном  в техн оло ги ­

ческой  цепи между сборником рабочей суспензии  и обогатительным  

аппаратом, и на выходе сам ого о б о га ти тельн о го  аппарата и выра­

ботку доп олнительного  управляющего си гн а ла , обеспечивающего 

циркулирующее в озд ей стви е , направленное на стабилизацию п лот­

ности суспензии  внутри о б о га т и тел ьн о го  аппарата.

Система, реализующая э т о т  м етод , инвариантна к изменени­

ям нагрузки  по исходному продукту и содержанию в нем влаги .

Б лагодаря  этому обесп еч и в ается  стабилизация режима р а зд е ­

ления  и стабилизация зо льн о сти  концентрата при условии п осто ­

янства фракционного состав а  исходного  продукта .

При изменяющемся в широких п р еделах  фракционном со ста в е  

исходного  продукта применяются описанные ниже методы.

Автоматическая стабилизация заданной зо льн о сти  концентра­

та  на выходе об о га ти тельн о го  аппарата предусматривает контроль 

зо льн о сти  концентрата тяж елосредной устан овки , сравнение с з а -
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данным значением зольности  и формирование си гн ала  к оррекц и и  из­

меняющего заданное значение плотности  суспензии  и обесп ечива­

ющего автоматическую стабилизацию зо льн о сти  концентрата за  

сч ет  изменения плотности  суспензии  при изменении фракционного 

состав а  исходного  у г л я .

Недостатком  э т о го  метода яв ля ется  о тсутств и е  контроля  вы­

хода  концентрата и получения е го  максимального выхода.

Смысл метода автоматической оптимизации режима разделен ия  

у гл я  заклю чается в том , что  в некоторых случ а я х  является  ц е л е ­

сообразным поддерживать не заданную, а экономически наи более 

выгодную зо л ьн о сть  концентрата. В основе э т о го  подхода лежат 

следующие предпосылки. Предельные нормы зо льн о сти  обогащенных 

у глей  установлены  потребительскими стандартами.Фабрикам М инуг- 

лепрома СССР планируются б о л е е  низкие нормы зольн о сти ,ч ем  пре­

дусмотрено этими стандартами.

Регламентирующим документом д ля  у ч ета  пок азателей  качества  

продуктов обогащ ения, в том ч и сле  и зо льн о сти  концентрата явля ­

ется  "М етодика расчета  норм пок азателей  качества  у г л е й  и про­

дуктов  их обогащ ения", утвержденная приказом Минуглепрома СССР 

V 94 от  1 6 .0 2 .8 3 . Прейскурантом 03-01  предусмотрены размеры ски­

док и надбавок к цене концентрата при отклонении зо льн ости  от  

веданного значения . В некоторы х случ аях  .я в ляется  б о л е е  выгодным 

в пределах  диапазона допустимых изменений зо льн о сти  концентрата 

получать е г о  зо льн о сть  выше заданной ( з а  сч е т  увеличения выхо­

да ) или ниже заданной ( з а  сч ет  надбавок к ц е н е ).

В аппаратуре оптимизации реализован  алгоритм  оптимизации, 

который, и сп ользуя  информацию о к ач еств е  и коли ч еств е  концент­

рата , опр еделяет  оптимальное с  точки зрения, экономики,значение 

зольности  концентрата и зад а ет  э т о  значение систем е стаби ли за ­

ции зо льн о сти  концентрата. Алгоритм  оптимизации обесп ечивает 

поддержание оптимального режима р азделен ия  б е з  ввода "пробных" 

воздействий.

Система автоматической оптимизация п р оц есса  разделен ия  з а ­

щищена авторскими свидетельствам и СССР •  496Б37 и V 857932.

Управление тяж ел ос редной устан овкой , кроме т о г о ,  включает 

в с е б я :
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возможность программного запуска и остановки суспензионных 

н асосов ;

дистанционное управление механизмами поточно-транспортной 

системы (И Г С );

контроль состояния оборудования и техн ологи ч еск и х  парамет­

ров обогати тельн ой  установки .

Все эти  функции выполняются аппаратурой управления суспен­

зионными насосами и аппаратурой управления механизмами ПТС, 

входящими в комплекс К АТУ .1 .

5 .3 .  С редства автоматизации процесса  тяж елосредного 

обогащ ения.

Комплекс КАТУ.1 предназначен для  управления тяжелосредными 

сепараторами, а  также д в у х -  и трехпродуктовыми гидроциклонами. 

Комплекс обесп ечивает автоматизацию как одной, так  и н еск оль­

ких тяжелосредных обогатительн ы х устан ов ок , работающих с  выда­

чей общего продукта и имеющих общую систем у циркуляции сусп ен ­

зии.

Комплекс обеспечивает следующие режимы работы систем  авто­

матизации: автоматическую  стабилизацию плотности  рабочей с у с ­

пензии на входе о б о га ти тельн о го  аппарата ; автоматическую  стаби ­

лизацию режима р азделен ия  в обогати тельн ом  аппарате;

автоматическую  стабилизацию  зольн о сти  концентрата; автома­

тическую  оптимизацию режима р азделен ия  у г л я .

Исполнение комплекса по защищенности о т  воздействия окружаю­

щей ср ед а  -  пылевдагозащищенное. Климатическое исполнение и ка­

тегор и я  размещения -  д ля  ум еренного и х олод н ого  климата.

Применение ком плекса КАТУ.1 о бесп еч и в ает :

-  автоматическую  оптимизацию процесса  р азделен ия  у г л я  по 

технико-экономическом у критерию;

-  автоматическую  стабилизацию зольн о сти  концентрата;

-  автом атическое р егулирован ие и кон троль плотности  рабочей 

сусп ен зи и ;
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-  ав том ати ческ ое  р егули р ов ан и е  и к он тр оль  уровней  в с б о р ­

никах с у сп ен зи и ;

-  дистанционное упр авлен ие суспензионными насосами по з а ­

данной с у сп ен зи и ;

-  дистанционное упр авлен ие механизмами п оточ н о -тр а н сп ор т ­

ной системы тяж елосредной  уста н ов к и ;

-  автом атический к он тр оль  полож ения исполнительны х м еханиз­

мов;

-  возмож ность сопряж ения ком плекса  по видам и уровням  с и г ­

налов  с АСУ Т Л ;

-  необходимую  световую  и звуковую  сигнализацию  со стоя н и я  

оборудования и т ех н о ло ги ч еск и х  параметров о б о га т и тел ьн о й  у с т а ­

новки.

Основные техн и чески е  данные ком плекса  КАТУ

Диапазон кон троля  п лотн ости

сусп ен зи и , кг/м3 от 1000

до 2300

С реднеквадратическая погреш ность 

р егули р ован и я  п лотн ости  с у сп е н ­

зи и , кг/м 3 2 ,6

Диапазон р егули р ован и я  зо льн о сти

к он ц ен тр ата , % о т  4  до 20

С реднеквадратическая погреш ность

р егули р ов ан и я  зо л ьн о сти  к он ц ен тр ата , % 1 ,0

П огреш ность поддержания уровней  в с б о р - .

никах су сп ен зи и , м 0 ,3

Напряжение питания, В 220

П отребляем ая мощ ность, ВА 1700

Комплекс с о с т о и т  из четы рех  составны х ч астей  с> внешними 

устр ой ствам и , которые м огут  прим еняться  в н а б о р е ,и с х о д я  из кон­

кретной схемы обогащ ения и типа обо га ти тельн ы х  у с т а н о в о к с у ­

ществующих на данной у гл е о б о га т и т е л ь н о й  ф абрике.
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С труктура  у с л о в н о го  обозн ачени я  комплекса КА.1У.1

КАТУ.1. о о о о о о о оу  Г  Г  Г  Т F t ’"7'
^ к о л и ч е с т в о  к у ск о о т д ели т елей  ( 0 , 1 , 2 ) ,

____к оли ч еств о  доп олнительны х у с т р о й ст в
кон троля  п лотн ости  ( 0 , 1 , 2 )  ,

к оли чество  дополнительны х блоков
----------исполнительны х м еханизмов КАИ1 •

0 2 .0 5 .0 0 0  ( 0 , 1 ) ,

к оли чество  дополнительны х блоков
------------- исполнительны х м еханизмов КА1У1.

0 2 .0 5 .0 0 0 -0 1  ( 0 , 1 ) ,

к оли ч еств о  п у л ьт о в  уп р авлен и я  м еханиз- 
Мами поточн о-тран сп ортн ой  системы 
( П К )  ( 0 , 1 , 2 ) ,

к оли ч еств о  аппаратуры уп р авлен и я  с у с ­
пензионными насосами ( 0 , 1 , 2 ) ,

к оли ч еств о  аппаратуры р егули р ован и я  
п лотн ости  сусп ен зи и  ( 0 , 1 ) ,

к оли ч еств о  аппаратов  оптимизации 
----------------------------п р оц есса  р а зд елен и я  ( 0 , 1 )

Пример записи  при з а к а з е  ком плекса КАТУ Л  с одним комплек­

том аппаратов оптимизации п р оц есса  р а зд е ле н и я , одним комплектом 

аппаратуры р егули р ован и я  п лотн ости  с у сп е н зи и , одним комплектом 

аппаратуры упр авлен ия  суспензионными н асосам и , одним пультом  

упр авлен ия  механизмами ПТС.

Комплекс Ш У Л Л Ш - 0 0 0 0  УХЯ4.2 1 7 1 2 .4 8 .2 5 5 -8 6 .

Аппараты оптимизации п р оц есса  р а зд елен и я  предназначены  д л я  

упр авлен ия  процессом  обогащ ения по з о л ь н о с т и  концентрата и оп­

тимизации пр оц есса  р а зд елен и я  по техн ико-экон ом и ческом у крите­

рию.

Аппараты оптимизации осущ ествляю т автоматическую  стабилизацию 

зо л ьн о сти  к он ц ен тр ата , автоматическую  оптимизацию пр оц есса  

р а зд елен и я , кон троль  п р ои зв оди тельн ости  тяж елоср ед н ого  комп­

л е к с а  по к он ц ен тр ату , регистрацию  зо л ь н о с т и  к он ц ентр ата , выбор 

режима работы  систем  регули р ов ан и я  (п л о т н о с т ь ,  з о л ь н о с т ь ,  опти­

мизация) , световую  сигнализацию  режима работы  системы , направ­

лени я  движения системы  оптимизации к оптим ум у, возмож ность 

сопряжения по видам и уровням  си гн а ло в  с АСУ ТП.

С труктурная схем а  аппаратов  оптим изации, р и с . 5 .1 ,  вклю­

ч а е т  ц у л ь т  оптимизации, датчик  наличия н а гр узк и  с  устр ой ств ом
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для  формирования потока , взвешивающее у стр о й ств о , датчик ка­

ч еств а  продукта. В со ста в  ком плекса КАТУ.1 входит тольк о  п ульт  

оптимизации. Внешние устр о й ств а  в комплект поставки не входят 

и заказываются в проекте установки  комплекса К АТУ .1 .

Датчик качества  пр одукта , например, УЗШ , РКТД-2 или 

д р у го го  аналогичного  типа осущ ествляет контроль зо льн о сти  кон­

центрата на выходе о б о га т и тел ьн о го  аппарата.

Весоизм ерительное у с тр о й ств о , например, весы JTTM-IM или 

др у ги е , предназначено д ля  контроля производительности  тяж ело - 

средного  обо га ти тельн ого  аппарата по концентрату.

У стройство формирования потока с датчиком наличия н а гр у з ­

ки, р и с .5 .2 ,  осущ ествляет формирование слоя  концентрата на л ен ­

точном конвейере, необходим ого д ля  контроля зо льн ости  концен­

тр ата , а также защиту системы автом атического  регулирования 

процесса разделения от  ложной информации, возникающей и з - з а  

отсутств и я  с л о я  концентрата необходимой высоты.

П ульт оптимизации, р и с .5 .3  представляет  собой пы левлаго­

защищенный шкаф, в котором  размещены приборы и элементы  ав то ­

м атического кон троля , регистрации и стабилизации зольн о сти  кон­

центрата, производительности  тяж елосредной установки по кон­

цен трату, устройство  оптимизации процесса р азделен и я . Элемен­

ты управления, кон троля , регистрации и индикации параметрами 

расположены на лицевых панелях п ульта .

Аппаратура регулирования плотности  суспензии  осущ ествля­

ет автоматическую  стабилизацию  плотности  суспензии  на ур ов н е , 

соответствующем техн ологически м  требованиям с одновременным 

контролем и регулированием  техн ологи ч еск и х  п ар ам етр ов ,обесп е­

чивающих заданный режим р азд елен и я .

Структурная схем а аппаратуры регулирования плотности  с у с ­

пензии , р и с .5 .1  включает п ульт  регулирования плотности , у с т ­

ройство контроля п лотн ости , к у ск о о т д ели т ель , отборники д а в ле ­

ния, блоки дифманометров, блоки исполнительны х механизмов. В 

с луч а я х , когда  колебания н а гр узк и , си тов о го  с о ста в а  и влажнос­

ти исходного  обогащ аемого материала изменяются в широких пре­

д е ла х , ц елесообразн о  р еали зов ать  систем у автоматической стаби ­

лизации режима разделен и я  в обогати тельн ом  аппарате с  и сп оль­

зованием доп олн и тельн ого  у стр ой ств а  контроля  плотности  су сп е н -
-1 6 2 -



Структурная схема комплекса КАТУ-1

Рис. 5 .1



СТРУКТУРНАЯ СХЕМА КОМПЛЕКСА КАТУ-1.

1 . -  Аппараты оптимизации

1.1  -  Цульт оптимизации

1 .2  -  Датчик наличия нагрузки

1 .3  -  Взвешивавшее устройство

1 .4  -  Датчик качества продукта
2 .  -  Аппаратура регулирования плотности суспензии

2 .1  -  Пульт регулирования плотности

2 .2  -  К ускоотделитель
2 .3  -  Устройство контроля плотности  суспензии

2 .4  -  Устройство контроля плотности суспензии

2 .5  -  К ускоотделитель
2 .6  -  Блок дифманометра

2 .7  -  Отборник давления
2 .8  -  Датчик аварийного уровня в сборнике рабочей суспензии

2 .9  -  Блок дифманометра

2 .1 0 -  Отборник давления

2 .1 1 - Блок исполнительного механизма р егули р ов .п лотн .сусп ен зи и

2 .1 2 -  Блок исполнительного механизма регулирования плотности 

суспензии

2 .1 3 -  Блок исполнительного механизма регулирования уровня 

в сборнике рабочей суспензии

2 .1 4 -  Блок исполнительного механизма регулирования уровня в 

сборнике некондиционной суспензии

2 .1 5 -  Блок исполнительного механизма дели теля  потока суспензии

2 .1 6 -  Датчик аварийного уровня в сборнике некондиционной 

суспензии
2 .1 7 -  Регулируплий орган

2 .1 8 -  Пробковый кран Ду=50
2 .1 9 -  Регулируплий орган

2 .2 0 -  Пробковый кран Ду=100

2 .2 1 -  Д елитель потока оуспенаии

3 .  -  Аппаратура управления оуопензионнш и насосами

3 .1  -  Цупьт управления оуопензионнш и насооами
3 .2  -  Датчик уровня в регулировочном баке
3 .3  -  Табло световое

3 .4  -  Сирена сигнальная
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3 .5

3 .6

3 .7

3 .8

3 .9  
4 .

4 .1

4 .2

4 .3

4 .4

4 .5

4 .6

4 .7

4 .8
4 .9

4 .1 0
4 .11

4 .12

4 .1 3
4 .14

4 .15

Сирене сигнальная 

Табло световое

Датчик уровня в электромагнитном сепараторе 

Блок исполнительного механизма 
Пробковый кран Ду=100

Аппаратура управления поточно-транспортной системой 

Пульт управления механизмами поточно-транспортной 

системы

Станция управления

Грохот

Грохот

Грохо-.

Грохот

К олесо  элеваторное 

К олесо  элеваторное 

Механизм гребковый 
Механизм гребковый 
Электромагнитный сепаратор 

Электромагнитный сепаратор 

Электромагнитный сепаратор 

Электромагнитный сепаратор 

Насос сальниковой воды
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У стр ой ство  формирования потока

1 -  у стр о й ств о  кон тр оля  з о л ь н о с т и ;

2 -  зауж иватель  п о то к а ;

3 -  формирующий нож;

4 -  датчик наличия с л о я .

Р и с .5 .2
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Л ульт управления комплекса КАТУ Л

1 -  п ульт  аппаратов оптимизации;

% -  п ульт  регулирования плотности ;

3 -  пульт  управления суспензионными насосами;

4 -  п ульт  ПГС.

Р и с .5 ,3 *
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зии , устанавливаем ого на выходе о б о га т и тельн о го  аппарата.

Аппаратура регулирования плотности  включает четыре контура: 

непрерывного регулирования плотности  суспензии  как в сторону 

уменьшения, так и в сторону увеличен ия ; контуры непрерывного 

контроля уровня и выдачи си гн алов  для  дискретного  р егули р ова ­

ния уровней в сборниках сусп ен зи и ; контур  управления д ели телем  

потока.

Пульт регулирования плотности  сусп ен зи и , р и с .5 .3 ,  представ­

ля ет  собой пылевлагозащищенный шкаф, в котором размещены прибо­

ры и элементы автом атического контроля  регистрации и регули р о ­

вания плотности суспензии и уровней в сборниках с у с п е н з и и о р г а ­

ны настройки и оперативного управления. Оператор процесса  име­

ет  возможность дистанционно управлять процессом разделения  с 

помощью элем ентов  управления. Элементы управления , к о н т р о ля ,р е -  

гистрации и световой  индикации расположены на лицевых панелях 

п у льт а .

Устройство контроля плотности  сусп ен зи и , р и с .5 . 4 , в комп­

лек те  с дифманометром и вторичным прибором представляет  ср ед ­

ство  автоматизации с нормируемыми значениями точностных харак­

теристик в системе автом атического контроля  и регулирования 

плотности  суспензии .

К уск оотд ели тель , р и с .5 .5 ,  основной частью  которого  явля­

ется  дугов ое  си то , предназначен д ля  отделения  крупных частиц 

от  суспензии , направляемой в устрой ство  контроля плотности .

Отборник давления, р и с .5 .6 ,  предназначен для  контроля за ­

полнения сборников суспензией  или прошеными водами.

Блок дифманометра, р и с .5 .8 ,  пр едставляет  собой  монтажную 

раму с установленным на ней дифманометром.

Блок исполнительного  механизма, р и с .5 .7 ,  представляет  с о ­

бой монтажную раму с установленным на ней исполнительным механиз­

мом.

Аппаратура управления суспензионными насосами предназна­

чена для  автоматизированного запуска суспензионных н асосов .

Аппаратура обесп ечивает программное управление двумя груп ­

пами насосов  (п о  два н асоса  в каждой) с предупредительной зв у ­

ковой сигнализацией у  н а со са  о  предстоящем зап уске  и световой  

и звуковой сигнализацией режима работы  н асосов  и номер н а соса ,
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запускаем ого  в р а б о ту , а  также автоматический контроль произво­

дительности  н асоса ,к он тр о ль  нагрузки  дви гателей  н асосов  и ава­

рийную световую  и звуковую сигнализацию на п у л ьт е  оператора о 

срыве программы запуска н асосов .

Программа запуска н асосов  предусматривает промывку напор­

ных трубопроводов и н асосов  водой. В с л у ч а е ,к о гд а  плотность 

рабочей суспензии превышает 1600 кг/м3 , промывка насоса  конди­

ционной суспензии  до е го  запуска и остановки н ец елесообр азн а , 

так как выполнение этой операции приводит к резком у уменьшению 

плотности  рабочей суспензии .

Аппаратура и сп о льзу ется  при децентрализованном  управлении 

обогатительн ой  фабрикой. При централизованном управлении ап­

паратура управления суспензионными насосами исклю чается из со ­

става  комплекса КАТУ.1 .

Аппаратура управления суспензионными насосами со стои т , 

р и с .5 3 , из п ульта  управления , световы х т а б л о .б л о к а  исполнитель­

ного  механизма, сигнальны х сирен .

П ульт управления суспензионными н а с о са м и ,р и с .5 .3 ,п р ед ста ­

вляет  собой пыле влагозащищенный шкаф, в котором  размещены при­

боры и элементы  контроля и управления двумя группами суспен­

зионных насосов  из двух  насосов  каждая. На лицевых панелях 

п ульта  установлены  световоды  сигнализации о р аботе  насосов , 

амперметры, контролирующие ток  нагрузки  д в и гателей  н асосов , 

переклю чатели выбора режимов управления и номера насоса  и кноп­

ки управления.

Табло  св ето в о е , р и с .5 .9 ,  предназначено д ля  световой  ин­

дикации режима работы соответствую щ его суспензионного  насоса  

и п р едставляет собой  пылезащищенный шкаф, в котором размещены 

лампы накаливания и элементы  коммутации.

Световое табло  устанавливаю т непосредственно на колонне 

в о зле  н асосов .

П ульт управления механизмами поточно-транспортной си сте ­

мы предназначен д ля  дистанционного и м естного  управления и 

световой  индикации о р аботе  механизмов поточно-транспортной 

системы.

П ульт ПТС, р и с .5 .3 ,  п р едставляет  собой  пылевлагозащищен­

ный шкаф; в котором  размещены элементы  управления,индикации и 

коммутации. На лицевых панелях переклю чатели,дампы  индикации 

и кнопки управления.
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Устройство контроля плотности .

I-к о р п ус  • 2-отборники давления , 
3-ди$мансметры, 4 -насадка.

Ри с. 5 .4 .
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Кускоотделитель

I  -  корпус;

% -  приемная камера;

3 -  дугов ое сито ;

4 -  боковая крышка;

5 -  смотровой люк.

Р и с .5 .5
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Отборник давления 

Z

1-корпус, 2-крснштейн, 
3-штуцер

Блок исполнительного 
механизма

1-  исполнительный механизм,
2- крадштейн

Блок дифмансметра

I -дифманометр, 2-кронштейн

Р и с .5 .6  ■ Р и с .5 .7 Р и с .5 .8



Т а б ло  с в е т о в о е

к о р п ус ; 2 -  с в е т о в о д ; 3  -  лампа

Р и с .5 .9 .
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Пульт JTTG исп ользуется  на ОФ, не имеющих централизованно­

го управления поточно-транспортной системой.

5 .4 .  Монтаж «наладка и эксплуатация средств  автоматизации

Ворошило вградский филиал института Гипроуглеавтрматизация 

на договорной основе оказывает техническую помощь при разработ­

ке проектов автоматизации процессов обогащения у г л я  в тяж ело- 

средных установках* при монтаже и наладке комплекса КАТУ.19а 

также в обучении технического персонала ОФ методам наладки и 

эксплуатации комплекса.

Применение комплекса КАТУ Л  для автоматизации тяж елосред- 

ных установок в некоторых случаях требует изменений в у з ла х  

транспортирования концентрата и циркуляции суспензии .Д ля пра­

вильного функционирования комплекса е го  изделия должны у ста ­

навливаться с соблюдением определенных требований.

5 .4 .1 .  Установка пультов управления комплекса КАТУЛ

Конструкции пультов управления унифицированы.выполнены с 

двухсторонним расположением дверей. Пульты устанавливаются в 

производственном помещении, в м есте , удобном для  обслуживания 

и не подвергающемся значительным вибрациям. Подвод кабелей к 

пультам -  снизу, через кабельный канал или перекрытие.Предус­

мотрено использование контрольных кабелей с медными килами. 

Пульты устанавливаются на раме из швеллера f  12 и крепятся к 

ней с помощью болтов . Между оонованием пультов  и рамой прокла­

дывается резиновая прокладка.

С целью исключения попадания влаги на пульты , над ними 

не должны проходить трубопроводы и не должна устанавливаться 

запорно-регулирующая аппаратура.

При установке пультов  в местах с недостаточной освещен­

ностью необходимо предусмотреть дополнительное их освещение.

Взаимное расположение пультов  может быть следующим:пульт 

плотности , пульт оптимизации, пульт управления суспензионны­

ми насосами, пульт ГГГС.
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5 .4 .2 .  Монтаж периферийных устройств комплекса КАТУ.1

Состав периферийных устройств является  переменным и в каж­

дом конкретном случае определяется проектным решением.

Устройство контроля плотности. Устройство контроля плот­

ности должно устанавливаться вертикально на входе или на вы­

ходе обогатительн ого  аппарата после перебрасывателя потока 

суспензии .Д ля сбора потоков суспензии из насадки и трубы пе­

релива необходимо предусматривать установку бачкаэизготовлен ­

ного  из трубы большого диаметра. В днище бачка вваривается от­

водной патрубок диаметром 100 мы. Рекомендуется днище бачка 

зафутеровать керамической плиткой или каменным литьем .

Рекомендуется после бачка устанавливать перебрасыватель 

потока суспензии , позволяющий направить воду при промывке и 

периодической тарировке устройства контроля плотности в сбор­

ник некондиционной суспензии.

При использовании радиоизотопного плотномера типа ЛР1025 

необходимо руководствоваться рекомендациями организации,осу­

ществляющей проект установки.

К ускоотдедитедь. Устанавливается на металлической раме, 

горизонтально оборудованной площадкой обслуживания. Приемная 

камера соединяется трубопроводом диаметром 50 мм с выходным 

патрубком перебрасывателя потока, вход которого соединен с 

местом отбора суспензии (регулирующим баком; камерой предва- 

рител>ного сброса  суспензии тяж елосредного сепаратора, д у го ­

вым ситом отделения суспензии от концентрата гидроцикяона).

Ось трубопровода должна состав лять  с горизонтом у го л  не менее 

15° по направлению потока.

Отборник давления и датчик уровня суспензии в сборнике.

Отборник давления помещается в тр уб е , которая крепится 

к сборнику с помощью у голк ов . Для подъема и опускания отбор­

ника давления предусмотрен тр о с , который с одной стороны кре­

пится к скобе отборника, а с другой -  к верхней частя сборни­

ка суспензии.Ограничение опускания отборника в трубе обеспе­

чивают прутки,приваренные к нижнему торцу трубы.
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Датчик контроля п р едельн ого  уровня дискретного действия 

крепится на ш веллере сборника. Длина электрода выбирается для  

каждого конкретного с луч а я .

Датчик уровня в электром агнитном  сеп ар атор е . Служит для  

контроля производительности  насоса  некондиционной суспензии  в 

системе управления суспензионными насосами. Датчик уровня у с ­

танавливается на кронштейне. Электрод датчика реком ендуется 

и зготов лять  из немагнитного м атериала .

Световое табло  и сигнальная  сирена.

Световое та б ло , си гн альная  сирена устанавливаю тся н ав ес ­

ным монтажом на стен е  или колонне в обогатительн ом  цехе в н е ­

посредственной близости  от н а с о со в , которые они обслуживают. 

Устройства устанавливаю тся в м еста х , исключающих попадание на 

них бры зг.

Блоки исполнительных механизмов и дифманометров.

Монтаж блоков исполнительных механизмов и дифманометров 

производится в соответствии  с их заводскими инструкциями по 

эксплуатации в м естах , ле гк о  доступных для  проведения монтажных, 

наладочных и ремонтных р а бот , исключающих попадание на них 

бры зг. Соединение исполнительных механизмов с регулирующими 

органами осущ ествляется  при помощи т я г .

5 .4 .3 .  Монтаж технических емкостей и у стр о й ств , 

не входящих в состав  комплекса КАТУ.1.

Регулирующий бак

Для осущ ествления высокого быстродействия и точности 

системы регулирования плотности  суспензии  при техн ологической  

возможности проектами предусматривается установка перед тяж е- 

лосредными обогатительными аппаратами регулирующего бака 

р и с .5 .1 0 . Высота установки регулирующего бака над уровнем с у с ­

пензии в ванне сепаратора должна выбираться из условия  превыше­

ния уровня суспензии в регулирующем баке над уровнем в ванне 

сепаратора на 1 ,2 -2  м. При обогащении у г л я  в гидроциклонах вы­

сота  установки регулирующего бака выбирается из тех н о л о ги ч е с ­
ких соображений.
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Регулирующей бах устанавливается как на специально установ­

ленной опоре, так и на подвесе с помощью кронштейнов* В обоих 

случаях для  обслуживания регулирующего бака необходимо предус­

мотреть площадку обслуживания. Исполнительный механизм для  

управления пробковым краном технической воды крепится непос­

редственно к регулирующему баку.

Для контроля производительности насоса кондиционной суспен­

зии на регулирующем баке крепится датчик уровня дискретного ти­

па* Электрод датчика устанавливается на глубину 200 мм ниже 

верхнего ср еза  трубы перелива регулирующего бака.

Запорное устройство.

Запорное устройство применяется дйя автоматического выпу­

ска суспензии из ванны тяжелосредного сепаратора при останов­

ке суспензионного н асоса . Применение запорного устройства по­

зв оляет  избежать зашлаыовывания ванны сепаратора при останов­

ке насоса и автоматизировать процесс выпуска суспензии .

При использовании запорного устройства должен применять­

ся общий напорный трубопровод, по которому суспензия подает­

ся в регулирующий бак . Общий вид запорного устройства  приве­

ден на р и с .5 .1 1 .

Корпус имеет диафрагму, выполненную из прорезиненной лен ­

ты, на которой закреплен клапан. Клапан при наличии давления 

на диафрагму закрывает выпускной патрубок. Давление на диаф­

рагму со зд а ется  суспензией , поступающей из насоса в р егули ­

рующий бак через патрубок.

При отсутствии давления на диафрагму клапан открывается 

давлением суспензии в сепараторе и суспензия через патрубки 

из ванны сепаратора уходит в сборник суспензии .

Запорное устройство монтируется ниже ванны сепаратора.

Перебраснватель потока.
Перебрасыватель потока суспензии предназначен для  отво­

да суспензии из устройства контроля плотности с целью осмот­
ра, проверки или ремонта устройства контроля плотиости,куо- 
коотделителя или трубопроводов в измерительной цепи, а так­
же подачи суспензии после выполнения профилактических работ.
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Бак регулирующий

I  -  к о р о ус ; 2  -  тр уба  пер ели ва ; 

3  -  рама

Р и с  . 5 . 1 0 .
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Устройство запорное

Б сборник 
суспензии

В сепаратор

I-корпус,2-диафрагма,3-выпускной патрубок ,4-нашетательный патрубок,
5-входной патрубок.

Рис.5 .I I .



П еребрасыватель п оток а , р и с .5 .1 2 ,  и зго та в ли в а ется  из л и с ­

товой стали  8 -10  мм и устан ав ли в ается  навесным монтажом в м ес­

те отбора суспензии  перед  к уск оотдели телем  или устройством  

контроля плотности . Для обеспечения промывки устрой ства  конт­

роля плотности , к усн оотдели теля  при их ремонте предусматрива­

ется  подвод трубопровода технической воды к перебрасыватедю  

потока.

Д елитель потока суспензии

Д ели тель  потока суспензии  предназначен д ля  расп ределени я  

рабочей сусп ен зи и , поступающей ч е р е з  р а стр уб , р и с .5 .1 3 ,  на 

два потока , один из которых направляется  на регенерацию , вто­

рой -  в сборник рабочей сусп ен зи и . Раструб  с  помощью исп ол­

ни тельн ого  механизма перемещ ается над пер егородкой , разделяю ­

щей внутреннюю п олость  д е ли теля  на два о т с ек а , каждый из ко­

торых снабжен отводящими патрубками.

Д ели тель  потока и з го т о в л я е т с я  из листовой  ста ли  10 мм.фу­

тер уете  я внутри износостойким  материалом и м онтируется  на ра­

ме из у голк овой  ста ли .

Устройство контроля  зольн ости  и формирования потока сыпу­

чих м атериалов.

Для обеспечения равномерного потока концентрата применяет­

ся  специальный ф ормирователь п отока , обеспечивающий формирова­

ние потока концентрата постоянного  сечен ия . Д ля обеспечения 

контроля наличия концентрата применяется датчик наличия с ло я  

концентрата необходимой толщины.

Рабочие чертежи на регулирующий бак , запорное у с тр о й ств о , 

перебрасы ватель п оток а , д ели тель  потока сусп ен зи и ,устр ой ств о  

формирования потока концентрата н аходятся  в Вороииловградском  

филиале и н сти тута  Гипроуглеавтом атиэация . Эти и здели я  м огут  

быть изготовлены  в услов и я х  обогати тельн ой  фабрики или на ра~ 

ыонтно-механическом за в о д е .

Взвевивающее у стр о й ств о .

Весы (ЛТМ-1М, ЭГВ и д р . )  устанавливаю тся в соотв етств и и
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со  своими инструкциями на установку и эксплуатацию .

Особенностью  их применения в комплексе КАТУ Л  является  

т о , что они м огут устан авливаться  как на потоке концентрата, 

на котором установлен  эолом ер , так и на о с н о в н о м  конвейере 

концентрата .Установка весов производится по возможности ближе 

к золом еру .

Наладка, монтажные испытания и регулирование комплекса 

осущ ествляется  специализированной наладочной организацией в 

соотв етстви и  с руководством  по эксплуатации комплекса КАТУ Л .

Комплекс КАТУ Л  яв ляется  составной  частью  современных 

тяжелосредных устан ов ок . К эксплуатации комплекса допускаю тся 

операторы тяжелосредных устан ов ок , прошедшие обучение и сдав­

шие экзамен по правилам эксплуатации и обслуживания комплекса 

К А Т У Л .

Комплекс К А Т У Л  постоянно соверш енствуется , поэтоцу в нем 

возможны конструктивные изменения, которые проектная организа­

ция, приступая к разработке  п р оекта , должна у ч е с т ь .
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П е р е б р а с ы в а т е л ь  п о т о к а .

I-приемный патрубок» 2-корпус, 3-шибер, 
5-выпускной патрубок*

Рис. 5 .1 2 .
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Д елитель потока

1 -р а с с е к а т е л ь ; 2 -исполнительны й механизм

3 -п ер егор од к а ; 4 -к о р п ус ; 5 -  тр уб а .



6 . ПУСК .НАЛАД КА И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТЯКЕЛОСРВДНЫХ УСТАНОВОК

Наладка тяжелосредных установок,выполняемая при вводе в 

эксплуатацию новых углеобогати тельны х фабрик или после кали - 

тальных ремонтов на действующих фабриках,имеет целью создать 

предпосылки для  нормальной эксплуатации с получением высоких 

технологических показателей  обогащения.

Показатели обогащения в значительной степени зависят от 

то го , насколько успешно произведена первичная наладка тяжело- 
средной установки.

Наладка включает подготовку к пуску и устранение дефектов 

изготовления и монтажа основного и вспомогательного оборудовав 

ния, а также устранение изменяемых факторов и выбор основных 

режимных параметров, в наибольшей степени отвечающих конкрет­
ным условиям данной фабрики.

Пуск и наладка тяжелосредной установки производится в сле­
дующем порядке:

-  обкатывается оборудование на холостом  ходу ;

-  налаживаются системы возд ухо - и водоснабжения;

-  регулирую тся узлы  классификации и обесшламливания угля;

-  отлаживается система автоматического регулирования 

плотности суспенэии,уровней в сборниках суспензии.

В тяжелосредных сепараторах регулируются положение элева­

торного колеса  и соотношение потоков суспензии ,транспортного и 
восходящ его.

В гидроциклонных установках регули руется : соотношение по­

токов суспензии в регулирующем баке, уровень суспензии в сме­

си теле , соотношение диаметров насадок для тяжелосредных гидро­
циклонов.

6 .1 .  Подготовка к пуску, пуск и наладка тяжелосредных 

установок.

При подготовке тяжелосредной установки к пуску в первую 

очередь проверяется герм етичность оборудования и коммуникаций* 

по жотарым циркулирует вода,тяж елая среда и разбавленная с у с ­

пензия.При заполнении системы водой налаживаются транепортные 

устройства: ж елоба, делители, потоков.
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Б ж елобах проверяются и устраняю тся возможные дефекты ,ко­

торые создаю т м естное повышенное сопротивление потоку  и могут 

привести к забивке ж елоба. Наклон распределительны х желобов 

для  потоков пульпы м елкого у г л я  должен со ста в ля ть  н е  менее 1 0 °, 

а высота ж елоба должна быть равна шестикратной высоте потока 

пульпы в ж елобе. Желоба д ля  отвода м агнетитового  концентрата 

электромагнитных сепараторов должны иметь уклон  4 5 ° .  В случае  

применения ж елоба с дном в виде треугольника  уклон  может с о с ­

тав лять  3 0 ° .

При подготовке к пуску из механизмов удаляю тся все п осто ­

ронние предметы, прочищаются хвостовы е насадки электром агнит­

ных сепараторов , ополаскивающие у стр о й ств а , проверяется  и р е гу ­

ли р уется  поступление технической воды на ополаскивающие устрой ­

ств а , к авторегуляторам  плотности  суспензии  и чистой  воды к 

сальникам суспензионных н асосов .

За 20 -30  мин. до пуска установки суспензия  взмучивается и 

перемешивается в сборнике кондиционной суспензии , а  при необхо­

димости и в сборнике некондиционной суспензии . Взмучивание и 

перемешивание суспензии  происходят нормально, если  пульпа в 

сборнике интенсивно бурлит по всей поверхности . Давление сжа­

т о го , воздуха  для  взмучивания суспензии необходимо поддерживать 

в пределах  0 ,7  Mila. Р асход  воздуха  -  15 м3/ч на I  мэ суспензии .

Все механизмы тяж елосредной установки  пускаются в ход  

дистанционно из диспетчерского  пункта или п ульта  управления с е ­

параторщика в определенной п о след ов ательн ости , обусловленной  

техн ологической  схемой данной установки . Пуск н асосов  для  кон­

диционной и некондиционной сусп ен зи и , как правило, производит­

ся с м еста .

Пуску подлежат тольк о  проверенные, исправные механизмы^ 

Пуск механизмов тяж елосредной установки  производится в следую ­

щем порядке:

-  производится пуск аппаратов водно-ш ламового х о зяй ств а ;

-  п оследовательн о  включаются приводы ленточны х конвейеров, 

отводящих продукты обогащ ения, промывочно-обезвоживающих гр о ­

х о т о в , элев атор н ого  колеса  и гр ебк ов о го  устрой ства  тяж елосред- 

ного  сепаратора;

-183'



- з а к р ы в а е т с я  подача сж атого  воздуха  в сборник кондиционной 

суспензии  и п уск а ется  н а с о с  кондиционной с усп ен зи и ;

-  включаются приводы бар абан ов  электром агнитны х сеп а р а тор ов ;

-  п уск а ется  насос  некондиционной су сп е н зи и ;

-  д р о с с е ли р у е т с я  питание электром агнитны х сеп ар атор ов  при 

помощи задвижки таким о б р а зо м , чтобы  сеп а р а то р  р а б о та л  с п ер е ­

ливом на п ор оге  высотой 5 0 -6 0  мм.

П осле т о г о ,  как все  механизмы устан ов к и  пущены в х о д  и ч е ­

рез тяжелосредный сеп а р а то р  об есп еч ен  непрерывный поток с у с п е ­

нзии с переливо!м на п о р о ге  30 -35  мм, в сеп а р атор  п од ается  

у г о л ь .

6 . 2 . Э ксплуатация тяж елосредны х устан ов ок

6 . 2 . 1 .  Общие положения

Стабильны е т е х н о ло ги ч е с к и е  п о к а за те ли  работы  тяж елосред ­

ных устан ов ок  о б усло в ли в а ю тся  не т о л ь к о  конструкцией  и надеж­

ностью  применяемых апп аратов  и м еханизм ов, но также качеством  

обогащ аем ого у г л я  и хар ак тер и сти к ой  рабочей  сусп ен зи и  -  е е  

плотностью  и р еологи ч еск и м и  параметрами.

Нормальный х о д  т е х н о л о ги ч е с к о го  п р оц есса  может наруш аться 

и з -з а  р е зк о го  ухудш ения к а ч еств а  п ер ерабаты ваем ого  у г л я  ( у в е ­

личение влаж ности , повышенное содерж ание мелких к л а с с о в ) б е з ­

мерной н а гр узк и  по углю  и н еи сп р ав н остей  механизмов и аппара­

т о в .

Объем рабочей  сусп ен зи и  долж ен быть достаточны м  д ля  з а ­

полнения ванны сеп а р а то р а  до  п ер ели в а  и наполнения всех  тр ан ­

спортных коммуникаций,- включая суспензионны й н а с о с .

Запас сусп ен зи и  в сбор н и к е  долж ен быть достаточны м  д л я  во­

сполнения т ех н о л о ги ч е с к и х  п о тер ь  м а гн ети та  за  две  смены или 

сутк и .

Основными причинами снижения п ло т н о сти  суспензии «ум ен ьш е­

ния объема и ухудш ения е е  р ео л о ги ч е с к и х  св о й ств  являю тся :

-  чрезм ерное п о ступ лен и е  чи стой  воды ч е р е з  сальники  с у с ­

пензионных н а с о с о в ;

-  утеч к и  су сп ен зи и  ч е р е з  сальн ики  н а с о с о в , в м естах  с о е ­

динения тр уб оп р ов од ов , ч е р е з  о тв ер сти я  в ж ело б а х ,тр уб о п р о в о ­

дах  и аппаратах,вы званны е и зн осом , а  также случайными п ер е ­

ливами, выпусками и т . д . ;
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-  н едостаточная  отмывка м агнетита от продуктов  обогащения 

на г р о х о т а х ;

-  плохая классификация у г л я  перед  обогащ ением, что может 

быть обусловлен о  повышенной удельной  нагрузкой  на классифика­

ционные грохоты , высокими влажностью и содержанием мелких клас­

сов  в рядовом у г л е  ; недостаточным количеством  оборотной воды, 

подаваемый на грохоты  мокрой классификации и обесш ламливания.а 

также при высоком содержании твердой фазы в этой  вод е .

В следствие повышенного содержания мелких к ла ссов  в продук­

тах  обогащения резк о  ухудш ается отмывка магнетита на обезвожи­

вающих гр охота х  и увеличиваются потери е го  с продуктами обо га ­

щения. При этом  возр астает  заш ламленность разбавленной  суспен­

зии , что  в свою очередь повышает потери магнетита с  отходами 

регенерации.

Для поддержания минимального расхода м агнетита  необходимо:

-  сброс отходов  регенерации на о св етлен и е  поддерживать в 

пределах  15-20 мэ /ч на 100 т  обогащ аемого у г л я ;

-  в ж елобах ополаскивающих устр о й ств  поддерживать постоян­

ный перелив по всей ширине гр о х о т а ;

-  все случайные сбросы  магнетитовой суспензии  (переливы , 

выпуски из стояков  н а со со в , течи  из сальников н асосов ,теч и  из 

трубопроводов и аппаратов и д р . )  собирать в зумпф и возвращать 

в сборник некондиционной суспензии .

Содержание твердой фазы в оборотной воде, подаваемой на 

отмывку магнетита от  продуктов обогащ ения, должно быть не бо­

л е е  80-100  кг/м3 .

Увеличение плотности  кондиционной суспензии  д о сти га ется  

добавлением  свежей суспензии  большей плотности  или повышением 

расхода суспензии  при отводе на регенерацию , е сли  им еется д о с ­

таточный е е  запас в сборнике. Разбавлени е суспензии  производит­

ся  водой непосредственно в сборнике кондиционной, суспензии .

Для восполнения потерь м агнетита  с  продуктами обогащения, 

отходами регенерации , с случайными нетехнологическим и потеря­

ми в систему доба в ля ется  свежая сусп ен зи я  большой плотности , 

как правило, один раз в смену иди один раз в сутки .
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Необходимая плотность магнетитовой суспензии , ее качество 

и количество в сборниках являются одним из основных условий 

правильного ведения техн ологического  проц есса .

6 .2 .2 .  Эксплуатация сепараторов

Обогащение крупного у г л я  в магнетитовой суспензии на о т е ­

чественных обогатительных фабриках производится в колесных с е ­

параторах типов СК, ОКБ и СКВЛ.

При подготовке сепаратора к работе необходимо:

-  проверить уровень масла в редукторах и наличие смазки в 

насосе станции смазочного устройства ; систему считать заполнен­

ной смазкой и подготовленной к работе при выходе смазки ч ер ез  

лабиринтные уплотнения всех подшипниковых у зло в  сеп а р атор а ;

-  в сепараторах типа СКВ и СКШ проверить и в случае н е ­

обходимости отрегулировать за зор  между корпусом сепаратора и 

элеваторным колесом . Р егулировку производить натяжными винтами 

опорных катков. Боковые зазоры должны быть примерно одинаковы­

ми с обеих сторон , а радиальный зазор  между днищем-и колесом

в нижней точке должен состав ля ть  30-50 мм и в м есте разгрузки  

тяжелой фракции 20-30 мм. Образованный между колесом  и ванной 

расширяющийся за зор  исклю чает возможность заклинивания к олеса  во 

время работы ;

-  проверить и отрегули ровать  цевочное зацепление привода 

элеваторного к олеса . Зазор  мевду впадиной приводной звездочки 

редуктора и цевками должен состав лять  3-5 мм;

-  проверить и при необходимости отрегулировать работу от ­

кидных решеток ковшей элеваторн ого  к о леса . Перекос и заклинива­

ние решеток недопустимы. Откидные решетки элеваторного  колеса  

должны свободно открываться и закрываться под действием со б ст ­

венной массы ;

-  проверить р а б о ту  блокировки механизмов сепаратора с ме­

ханизмами подачи н агр узки  на сепаратор. При остановке любого 

механизма сепаратора механизм подачи нагрузки должен автомати­

чески отключаться.
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Вращение элеваторн ого  к олеса  должно быть равномерным б е з  

рывков и заеданий, трение е го  об уплотнения, корпус и ограж де­

ния не доп уск ается , при этом вращение всех четы рех опорных кат­

ков о б я за тельн о . Торцевое биение колеса  элев атор н ого  при его  

вращении на катках не должно превышать 16 мы для  сепаратора с 

шириной ванны 2000 мм и 22 мм для  больших типоразмеров.

Температура подшипников у зл о в  сепаратора не должна превы­

шать температуру окружающей среды б о л е е , чем на 4 0 °С , а  по аб ­

солютному значению не должна быть выше 65°С .

Обязательным условием  нормальной работы тяжелосредных с е ­

параторов является  наличие транспортного и восходящего потоков 

суспензии . Соотношение потоков долж н о ,п р и м ер н о ,состав ля ть :в ос­

ходящего -  2/3 , транспортного 1/3 общего расхода суспензии .Н е­

обходимо с л ед и ть , чтобы соотношение потоков и общее количество 

подаваемой в сепаратор  суспензии  были с тр о го  постоянными.

Сепаратор загруж ается  исходным у глем  тольк о  после заполне­

ния ванны суспензией  и установления ее  циркуляции.

Исходный продукт должен загруж аться равномерно по всей 

ширине ванны. Односторонняя за гр узк а  сепаратора снижает е го  

производительность и ухудшает качество р а зд елен и я .

При эксплуатации сепаратора необходимо след и ть  за сохран­

ностью сита  предварительного сброса  суспензии .С успен зия  с по­

рога  сепаратора отводится на регенерацию периодически или не­

прерывно с помощью специального у стр о й ств а , связанного  с  ав то ­

матическим регулятором  плотности .

6 .2 .3 .  Эксплуатация гидроциклонов

Все механизмы гидроциклонного комплекса пускаются в ход  

дистанционно из диспетчерского  пункта в определенной п о след о ­

вательн ости . Пуск насосов  кондиционной и некондиционной суспен ­

зии производится с м еста . Пуску подлежат тольк о  проверенные, 

исправные механизмы.За 20 -30  минут до начала  пуска в сборники  

суспензии  п одается  сжатый воздух  и производится взмучивание 

суспензии . Необходимо уб ед и ться : п оступ ает  ли  воздух  в указан­

ные емкости, так как не исключена возмож ность, что  и з - з а  н е ­

правильных действий оператора во время предццущей остановки , 

может произойти закупоривание трубопровода м агнетитом .П осле
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общего си гн ала  пуска п ослед ов ательн о  включаются обезвоживающие 

грохоты , центрифуги и электромагнитны е сепараторы .Закры вается 

подача воздуха в сборники суспензии  и включаются насосы некон­

диционной и рабочей суспензии . Оператор должен убеди ться  в на­

дежной непрерывной циркуляции суспензии  путем наблюдения за  

показаниями манометров на гидроциклонах и за  наличием сусп ен ­

зии на дуговых ситах и гр о х о т а х . На ополаскивающие устрой ства  

подается  оборотная вода и слив  электромагнитны х сепараторов .

П осле достижения заданной плотности  сусп ен зи и ,ч то  видно 

из показаний р егулятор а  п лотн ости , в см еситель подается  у г о л ь .  

Для э т о го  необходимо включить грохоты  подготови тельн ой  к ласси ­

фикации, грохоты  для  обесшламливания машинного к ласса  и п о с л е ­

дов ательно  все механизмы транспортной цепочки подачи обогащ ае­

мого материала. Не доп уск ается  подача исходного  материала в 

см еситель при отсутстви и  в е го  напорном отделении перелива ч е ­

р ез  сливной п ор ог, а также в том  с л у ч а е , е сли  уровень суспен ­

зии в напорном отделении ниже, чем в см есительном . Перед пода­

чей исходного  материала на  обогащ ение уровень суспензии в см е­

сительном  отделении должен быть на 300-350 мм ниже ее  уровня 

в напорном отделении . До подачи питания в см еситель проверяют 

не зашлаыованы ли гидроциклоны. В этом убеждаются по наличию 

потоков суспензии на дуговы х ситах  или на обезвоживающих гр о ­

хотах  установки . О нормальной р аботе  гидроциклона на выпуске 

отходов  можно судить по потоку суспензии  в виде зон та  в при­

емной камере на конической части  гидроциклона. Для нормально­

го  р азделен ия  в гидроциклонах должен поддерживаться постоян ­

ный напор. Постоянный напор также поддерж ивается на переливе 

в см еси теле . При обогащ ении у г л я  в гидроциклоне п лотность  р а з­

деления обычно превышает п лотн ость  поступающей суспензии .О на 

повышается при уменьшении диаметра нижнего р а згр узоч н ого  или 

при увеличении диаметра сли в н ого  патрубка. Изменением диамет­

ров р а згр узоч н ого  и сли в н ого  патрубков можно регулировать  п лот­

ность разделения у г л я  в гидроциклоне.

При разделении м атериала  на три конечных продукта в тр ех ­

продуктовых гидроциклонах необходим о,чтобы  п лотность  р а зд еле ­

ния во второй секции бы ла выше на Э00-500 кг/м3 , чем в первой. 

П лотность разделения р е гу л и р у е т с я  также изменением концентра-
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ции шлама е суспензии или размером р а згр узоч н ого  патрубка .Д оя  

уменьшения разницы между плотностями разделения в первой и во 

второй секциях трехпродуктового  гидроциклона необходим о повы­

сить заш ламленность суспензии , д ля  увеличения -  уменьш ить.В  

том с л у ч а е , если  суспензия практически полностью  очищена от 

шлама, п лотн ость  разделения  во второй секции можно увеличить 

за  сч ет  уменьшения диаметра нижней насадки. Д росселировать ниж­

нюю насадку нужно в ограниченных п р еделах , так  как  при малых 

диаметрах может произойти забутовка  насадки обогащаемым мате­

риалом. В двухпродуктовых гидроциклонах при хорошо налаженном 

режиме работы также происходит р асслоен и е  сусп ен зи и : на выпус­

ке отходов  суспензия  уп лотн яется  на 100-150 кг/м3 , а на выпус­

ке концентрата плотность суспензии  сниж ается на 30 -150  кг/м3 

по сравнению с плотностью  исходной суспензии . Как отм ечалось , 

см еси тель , предназначенный для  смачивания и смешивания об о га ­

щаемого материала с сусп ен зи ей , должен работать с  переливом. 

Однако в перелив не должны поступать зерна у г л я ,  так как это  

приводит к дополнительном у озолению концентрата высокозольны­

ми частицами, вынесенными сусвен зией  в пер ели в .П ерелив  смеси­

т е л я , как правило, замыкается на д у го в о е  сито или промывочно- 

обезвоживающий гр охот  д ля  концентрата. Унос части ц  обогащаемо­

го  материала с переливом суспензии  предотвращ ается следующими 

мероприятиями. В камеру с большим сечением  (см еси тел ьн о е  о т ­

д елен и е ) подается  обогащаемый материал и ч асть  с усп ен зи и ,к ото ­

рая п осле  смешивания с у гл ем  проходит ч ер ез  специальную  решет­

ку для  улавливания крупных частиц  ( с  диаметром ячеек50х50мм ) 

и направляется  в гидроциклон по трубопроводу,присоединенному 

к днищу см еси теля . У го л  наклона трубопровода с л е д у е т  прини­

мать в пр еделах  6 0 -7 0 ° ,  причем больш ее значение должно прини­

м аться при содержании в у г л е  б о л е е  40% породных фракций.В ка­

меру меньшего сечения  (нап орное о тд елен и е ) также подается  

ч а сть  сусп ен зи и , причем в таком к оли ч еств е , чтобы  постоянно 

созд а в а лся  перелив  ч ер ез  пор ог и уровен ь перели ва  был на 

300-350 мм выше уровня смеси (п ульп ы ) в камере больш ого сеч е ­

ния. Р асход  суспензии  ч ер ез  перелив  обычно с о ста в ля ет  Ъ% и не 

должен превышать 10% от  объема сусп ен зи и , поступающей в оба  

отделения  см еси теля .
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Под действием  избыточного напора суспензия  непрерывно пер етека­

ет  через отверстие в днище меньшей камеры в камеру больш ого 

объема, чем предотвращ ается вынос у г л я  в перелив . Высота пере­

лива из напорного отделения в переливной карман должна со ста в ­

ля ть  30-50 мм. К оличество сусп ен зи и , подаваемой в напорное о т ­

деление см есителя , р егули р уется  задвижкой, установленной на 

распределительном  баке.

Таким образом , если при работе установки в перелив смеси­

теля  пойдет обогащаемый у г о л ь ,  то  это  может произойти по с л е ­

дующим причинам:

-  заби та  решетка см еси теля  инородными предметами или круп­

ным материалом. Для устранения необходимо очистить решетку от 

посторонних предметов;

-  в напорное отделение  см есителя  подается  недостаточное 

количество суспензии . С лед ует  о тр егули р овать  (у в е ли ч и т ь ) пода­

чу суспензии из р асп р едели тельн ого  бака;

-  гидроциклон забит обогащаемым материалом.

Подтверждением т о г о ,  что гидроциклон заби т , является  о т ­

сутствие  суспензии на выпусках концентрата и отходов .С успен зия  

с углем  в этом  случ ае  п оступ ает  ч ер ез  перелив см есителя  на 

гр охот  д ля  промывки и обезвож ивания концентрата. Для ликвида­

ции этой  неполадки необходимо снять н а гр у зк у , остановить у с т а ­

новку, выпустить с то лб  пульпы  из трубопровода перед гидроцик­

лоном и расшламовать гидроциклон.

Необходимо ежедневно следи ть  за  исправностью дуговых си т , 

наблюдая за  их состоянием  ч ерез люки на задней стенке корпуса ,

В целях  равномерного и зн оса  фильтрующей поверхности сит их н е ­

обходимо периодически, примерно раз в месяц, поворачивать на 

1 8 0 °. В процессе работы установки  необходимо следи ть  за  рабо­

той насосов  путем наблюдения за  величиной давления на маномет­

рах и за  плотностью  суспензии  по показаниям р егулятор а  ее  п лот­

ности .

Во время работы установки  за  сч ет  воды, вносимой обесш лам- 

ленным у глем , происходит разбавление рабочей суспензии .П ри руч ­

ной настройке тех н о ло ги ч еск о го  процесса регенерации м агнети то-
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вой суспензии » опытным путем с л ед ует  подобрать фиксированное 

положение шланга д ели теля » при котором на регенерацию  отводи­

ло сь  бы такое количество рабочей суспензии , чтобы плотность 

циркулирующей рабочей суспензии имела тенденцию к повышению. 

Т о гд а ,д л я  поддержания заданной плотности  суспензии  и допусти­

мой залшамденности е е ,  необходимо систематически добавлять  

свежую воду в сборник кондиционной суспензии . При р аботе  р е г у ­

лятора плотности  суспензии  необходимо ручку р е гу ля т о р а  поста­

вить в положение "режим автом атический ", В этом  с л у ч а е  р азбав ­

лени е суспензии  производится автоматически. Р егулирован ие ра­

боты гидроциклонов на х о д у , как правило, не производится ,так  

как оно может производиться тольк о  изменением размера нижней 

насадки и плотности  рабочей суспензии . Диаметры нижних насадок 

двухпродуктовых гидроциклонов и оптимальные соотношения диамет­

ров набадок д ля  трехп родук тового  гидроциклона подбираются в 

процессе наладки и регулировании гидроциклонного тяж елосредно- 

го  комплекса. Поддержание п остоян ства  работы  гндроциклона про­

изводится периодической сменой нижних насадок по мере их изно­

са .

Выключение механизмов гидроциклонного ком плекса произво­

дится  в порядке, обратном за п уск у , т * е .  п осле  прекращения п о ­

дачи у г л я  на обогащ ение. При остановке механизмов транспортной 

цепочки для  подачи у г л я  соблюдаются определенные интервалы д о  

полной выработки у г л я  из машин. П осле прекращения подачи у г л я  

необходимо, чтобы  устан овка  проработала  10-15 минут для  выра­

ботки оставшихся продуктов обогащения из машин и шлама из р а ­

бочей суспензии .

Остановка производится в следующей п ослед ов ательн ости :

-  прекращается подача оборотной воды на бры згальны е у с т ­

ройства гр охотов  подготови тельн ой  классификации и гр охота  д ля  

обесшламливания машинного к л а с с а ;

-  останавливаю тся грохоты  подготови тельн ой  классификации 

и обесшламливания машинного к л а с с а ;

-  выключаются насосы,подающие кондиционную суспензию  в 

систему циркуляции и некондиционную суспензию  на электром аг­

нитные сепараторы , при этом  оператор  прекращает подачу воды к 

сальникам н асосов .

"*191



6 .2 .4 .  Эксплуатация электромагнитных сепараторов

Регенерация разбавленной магнетитовой суспензии произво­

дится на электромагнитных сепараторах.

Перед пуском электром агнитного сепаратора необходимо:

-  проверить наличие смазки в редукторе и подшипниковых у з ­

лах  барабан а ;

-  открыть кран на маслопроводе и проверить заполнение э л е ­

ктромагнитного барабана маслом, при необходимости долить в мас­

лобак трансформаторное масло до уровня риски на смотровом окне. 

После заливки масла отв ер сти е  в маслобаке закрыть пробкой. ;

-  проверить и, при необходимости, подтянуть все болты 

крепления крышек к кож уху барабана, болтовые крепления редук­

тора , электродвигателя  и т .д .  ;

-  убедиться  в о тсутств и и  посторонних предметов в ванне с е ­

паратора, в разгрузочны х насадках, на барабане, приводе и в же­

лобах , отводящих продукты реген ерац ии ;

-  проверить состояни е футеровки в приемной кам ере,резино­

вых полос на скребках , ограждений, рабочей поверхности бараба­

на, заземлений, натяжение клиноременных передач.

Пуск сепаратора производится в следующем порядке:

-  включается э лек тр од в и гатель  привода электромагнитного 

сепаратора, затем вклю чается питание катушек электромагнитной 

системы ; при наличии м агнитного поля на поверхности барабана 

производится подача пульпы  в сепаратор.

Электромагнитная система может включаться одновременно с 

электродвигателем  привода.

Включенной электромагнитную  систем у, б ез  подачи пулыш- в 

сепаратор, не доп уск ается  остав лять  б о л е е , чем на 5 мин.

Выпрямленное напряжение, подаваемое из преобразователя на 

катушки электромагнитной системы барабана, является  регули р уе ­

мым и должно со ста в ля ть  310-320 В при токе установивш егося т е ­

плового режима до 60 А  для  сепаратора ЗБМ-80/170П и 88 А для  

сепаратора ЭВМ 90/250.

" 1 9 2 -



Снижение напряжения ведет к уменьшению напряженности маг­

нитного поля  на поверхности барабана и , как р е з у л ь т а т ,  к воз­

растанию потерь магнетита с отходами сеп аратора , н о  при этом 

снижается расход  элек тр оэн ер ги и . Поэтому возможно в отдельных 

случаях  устанавливать минимальное напряжение с учетом  допусти ­

мых потерь магнетита с отходами сепаратора .

П роизводительность сепаратора по отходам  р е гу ли р ует ся  смен­

ными насадками диаметром 2 5 ,3 0 ,3 5  и 40 мм пропускной способно­

стью от 5 до 1 3 ,3  и3/ч на одну н асадку .

П роизводительность сепаратора по отходам  может быть умень­

шена путем установки резиновых заглуш ек вместо насадок .

Заглушки устанавливаю тся в следующих к о ли ч еств а х , не б олее  

одной на сепараторе ЗБМ-80/170П и не б о л е е  двух  на ЭВМ 90/250.

Вд время работы электромагнитных сепараторов  необходимо 

следи ть з а :

-  наличием магнитного поля  на поверхности барабана и масла 

в барабане;

-  исправной работой привода ;

-  отсутствием течей  масла из подшипниковых у з л о в  барабана, 

маслобака и м аслоп ровода ;

-  нормальной работой приемника питания ванны хвостовы х на­

садок и подачей питания в сепаратор .

Пуск и остановка барабана сепаратора под  нагрузкой  не д о ­

пуск ается  во избежание запрессовки  за зо р о в  и щелей магнитным 

материалом .

При значительной  п ер егр узк е  или попадании посторонних пред­

м етов барабан сепаратора может заклин ить .

Дня нормальной работы сепаратора  уровен ь суспензии  в ванне 

должен поддерж иваться выше сливного  порога  на 5 0 -6 0  мм.

6 .2 .5 .  Эксплуатация гр охотов

Для отделения рабочей сусп ен зи и , отмывки м агнетита от про­

дуктов  обогащ ения, с  целью е го  улавливания и возврата в про­

ц е с с , и последующего обезвож ивания продуктов обогащ ения на т я -  

желосредных устан овках  применяются в основном самобалансные 

грохоты  ГЙСЛ, ГИСТ и Ш . Короб гр о х о т а , как правило, устан авли ­

вается гор и зон тальн о .
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Грохоты в процессе эксплуатации ооычно не требуют специаль­

ной настройки и регулировки. Правильная их работа обеспечива­

ется , если  при монтаже и наладке были выполнены все требования 

инструкции завода-изготовителя  и проведена проверка работы в 

режиме х олосто го  хода и под нагрузкой.

Перед пуском грохота  необходимо проверить:

-  наличие смазки в ви браторах ;

-  исправность и надежность крепления сит ;

-  наличие и правильность натяжения ремней или исправность 

эластичных муф т;
-  наличие и исправность ограждений вращающихся частей ;

-  исправность и чи стоту  ополаскивающих у стр о й ств ;

-  отсутствие заеданий в вибраторе при проворачивании е го  

вручную.Вал при этом должен качаться свободно, без  заеданий, 

дебалансы должны возвращ аться в исходное положение.

Запуск и остановка грохота  производится только вхолостую 

после полной очистки си т . Загружать грохоты материалом необхо ­

димо равномерно по ширине короба и таким образом, чтобы в з а г ­

рузочной части короба не накапливался подаваемый м атериал.Тол­

щину слоя  материала на  сите с л ед ует  регулировать и устанавли­

вать в зависимости о т  требуемой производительности и эффектив­

ности ополаскивания и обезвоживания продуктов обогащения.

При эксплуатации промывочно-обезвоживапцих грохотов необхо­

димо:

-  периодически, в течение смены, контролировать равномер­

ность шума, возникающего при работе г р о х о т а ;

-  следить за  креплением  сит и наличием смазки в вибраторах;

-  не менее одн ого  раза в смену контролировать состояние 

пружин и о п о р ;

-  периодически контролировать температуру нагрева подшип­

ников вибратора. В теч ен и е  первых двух часов работы грохота  

она может повышаться, после  ч е го  должна быть постоянной и не 

превышать тем пературу окружающей среды б о ле е  чем на  40-45° С ;
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-  отрегули ровать  подачу воды в ополаскивающие устройства 

и постоянна след и ть  за  их работой , чтобы обесп ечи ть  более  пол­

ное ополаскивание продуктов обогащ ения.

Для отмывки м агнетита от  продуктов обогащения на обезвожи­

вающих гр охота х  применять ополаскивающие у стр о й ств а  тр ех  типов: 

ливневые -  безнапорные, веерные -  напорные и центробежные -  

типа УЩ.

6 . 2 . 6 . Эксплуатация суспензионных насосов

Для транспортирования рабочей и разбавленной магнетитовой 

суспензии  с большим содержанием твердой фазы и высокой абразив­

ностью применяются центробежные насосы , у  которых быстроиэнаши- 

вающиеся детали  изготавливаю тся из специальных твердых сплавов  

или футеруются износостойкими материалами. Рекомендуются к при­

менению наСосы типов ГрА , С , ШН, Ш.

Подача, напор и потребляем ая мощность н а с о са , работающего 

при определенном чи сле  обор отов , непостоянны. Напор и подача 

насоса  взаимно связаны. С изменением этих параметров изменяют­

ся  к .п .д .  и потребляем ая мощность.

На п ок азатели  работы н асоса  в значительной степени  влияет 

вязк ость  подаваемой сусп ен зи и .

Подача, напор и к .п .д .  при увеличении вязкости  суспензии 

уменьшаются, а  потребляем ая мощность в о зр а ст а ет .

Перед пуском центробеж ного н а соса  необходимо провернут?, 

р абочее к о лесо  вручную или легким  толчком  электропривода .ч т о ­

бы уб ед и ться , что  рабочая камера не заби та  осевшим материалом. 

Если р отор  вручную не проворачивается, необходим о промыть ра­

бочую камеру водой. Если и п осле  промывки р отор  не проворачи­

в а ется , необходимо разобрать  насос и очистить е г о  о т  инород­

ных предметов.

Убедившись в исправности н а с о са , включают дв и гатель ,зак р ы ­

вают подачу воздуха  в сборник суспензии  и  открывают задвижку 

на всасывающем трубопроводе. На н а гн етательн ом  трубопроводе 

задвижка должна быть закрыта (п у с к  насоса  при открытой з а д -
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вижке вызывает перегрузку д в и г а т е л я ). В кольцо гидравлического 

уплотнения подается вода. По количеству воды, вытекающей из 

сальника, проверяется е го  исправность.

После пуска насоса с л е гк а  приоткрывают задвижку на н а гн е ­

тательном трубопроводе и проверяют, не греются ли подшипники и 

сальник.

После это го  медленным открытием задвижки выводят насос на 

рабочий режим, наблюдая за  показаниями манометра и амперметра.

Повышение напора сверх нормы указы вает, что забита нагн е­

тательная линия или перекрыта запорная арматура на ней. Уровень 

суспензии в сборнике при работе насоса необходимо поддерживать 

над осью насоса  не ниже 0 ,5  м, в противном случае насос будет 

подсасывать воздух и работать толчками.

Во время работы н асоса  необходимо следи ть :

-  за  показаниями контрольно-измерительных приборов;

-  за  температурой масла и нагревом подшипников,температу­

ра которых не должна превышать 6 0 °С ;

-  за  работой сальниковых уплотнений, которые должны быть 

холодными или чуть теплыми ;

-  за  нагревом элек тр од ви гателя  насоса : при чрезмерном н а г­

реве электродвигатель останавливается .

При нормальной эксплуатации насос работает без  стука , виб­

раций и нагрева.

В случае нагрева частей  насоса (подшипники, сальник) или 

возникновения вибраций, а  также изменений звука работающего 

электродвигателя  необходимо выяснить причины неполадок и устра­

нить их. Если невозможно устранить причины ненормальной работы, 

насос необходимо остан овить  и включить в работу резервный.

Перед остановкой н а с о с а  закрывают задвижку на нагн етатель­

ном трубопроводе, выключают электродвигатель , прекращают пода­

чу воды в кольцо гидравлического  уплотнения и закрывают задвиж­

ку на всасе. После э т о г о  открывается задвижка иа нагнетатель­

ном трубопроводе и из н а с о с а  и нагнетательного  трубопровода 

выпускается суспензия , а  также промывная вода, которые направ­

ляют- в зумпф для  последую щ его возврата в сборник некондицион­

ной суспензии.
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Регулирование производительности  или напора насоса  о с у ­

щ ествляется :

-  при помощи дросселирования задвижкой на нагнетательном  

или всасывающем трубопроводе ;

-  при изменении диаметра р абочего  к о л е с а ;

-  изменением частоты  вращения р абочего  к о л е с а .

Регулирован ие при помощи дросселирования задвижкой на тру­

бопроводе применяется т о гд а , когда  необходимо уменьшить произ­

водительность при неизменной ч а сто те  вращения р абоч его  к олеса . 

Этот способ  неэкономичен, но наи более  доступен  при оперативной 

р егули р овк е .

Необходимо и зб е га ть  изменения производительности  насоса 

прикрытием задвижки на всасывающем трубопроводе, так как при 

этом  сильно снижается всасывающая сп особн ость  н а с о са .

Регулирование при помощи уменьшения диаметра рабочего  ко­

л е с а  д ает  возможность уменьшить напор при малом изменении про­

изводительности  н асоса .

Регулирование путем изменения частоты  вращения рабочего  

к олеса  применяется в т е х  с луч а я х , к огд а  необходимо изменить на­

пор и подачу насоса .П ри  изменении частоты  вращения рабочего  ко­

л е с а  н асоса  е го  подача изм еняется  пропорционально первой степ е­

ни частоты  вращения, напор -  второй степ ени  и мощность -  тр еть ­

ей степ ени .

6 .3 .  Остановка тяжелосредных установок

Выключение машин и механизмов при остан овке тяжелосредных 

установок  производится в порядке, обратном за п уск у , т . е .  с прек­

ращения подачи рядового  у г л я  из бункера.

При остановке механизмов транспортной цепочки д ля  подачи 

рядового  у г л я  соблюдаются определенные интервалы  времени до 

полной выработки у г л я  из машин. П осле прекращения подачи рядо­

вого  у г л я  необходим о, чтобы устан овка  п р оработала  5 -1 0  мин.для 

выработки оставшихся в аппаратах продуктов  обогащ ения и шлама 

из рабочей суспензии .
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Остановка механизмов производится в следующем порядке:

-  останавливается  транспортная цепочка механизмов,подающих 

у го л ь  на классификационные грохоты ;

-  прекращается подача оборотной воды на бры згала гр охотов  

подготовительной  классификации и грохоты  обесшламливания машин­

н ого  к л а с с а ;

-  вырабатываются продукты  обогащения из тяжелосредных ап­

паратов ;

-  остан авливается  н а со с  кондиционной суспензии ,вы п ускается  

суспензия  из ванны сепаратора  ч ерез выпускные устр ой ства  в сбор ­

ник. Закрывается задвижка на всасывающем трубопроводе и выпус­

кается  суспензия  из н а гн ета тельн о го  трубопрвода в сборник с л у ­

чайных переливов , промывается насос ;

-  выключается а в то р е гу ля то р  плотности  с у с п е н зи и ;

-  останавливаю тся приводы элеватор н ого  к олеса  и гр ебк ов ого  

устр ой ства  ;

-  вырабатывается разбавлен н ая  суспензия  из сборника некон­

диционной суспензии  ч ер ез  электромагнитные сепараторы ,останавли­

вается  насос некондиционной суспензии . Закрывается задвижка на 

всасе и выпускается сусп ен зи я  из н а гн етательн ого  трубопровода

-  прекращается подача воды к сальникам  н а с о с о в ;

-  останавливаю тся электром агнитны е сеп араторы ;

-  останавливаю тся грохоты  для  промывки и обезвоживания про­

дуктов  обогащения и ленточны е конвейеры, транспортирующие про­

дукты обогащения на п о гр узк у  и в о тв а л .

П осле остановки машин и механизмов тлж елосредной установки 

сточные воды и выпуски и з  всасов  н асосов , собранные в сборнике 

случайных п ер ели вов , подаю тся в сборник некондиционной суспен ­

зии.

П роизводится чистка сит классификационных и обезвоживающих 

гр о х о то в , промываются тяж елосредные и электромагнитные сепара­

торы.
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6 .4 .  Правила безопасности  при эксплуатации тяжелосредных 

устан овок .

Задачей техники безоп асности  при эксплуатации машин и ме­

ханизмов я в ля ется  предупреждение и устранение причин производ­

ствен ного  травматизма и обеспечение безопасны х условий труда.

Для обеспечения безопасных условий труда необходимо учиты­

вать и предусматривать следующие основные полож ения: правильное 

ведение техн оло ги ч еск о го  процесса , прочность машин и механизмов, 

юс устой чивость при работе и перемещении, надежное ограждение 

всех  движущихся и вращающихся ч астей , свободный доступ  к обору­

дованию для  е го  обслуживания и рем онта, соблю дение норм промыш­

ленной санитарии и гигиены .

При обслуживании оборудования у глеобо га ти тельн ы х  фабрик 

основными причинами несчастны х с луч а ев  являю тся захв ат  одежды 

или рук работающих вращающимися валами, шестернями, шкивами, 

муфтами, ремнями, а также падение инструмента и ч елов ек а  в о т ­

крытые емкости.

При обслуживании машин и механизмов тяжелосредных устан о ­

вок (колесны х тяжелосредных сепараторов ,электром агнитны х сепара­

тор ов , промывочно-обезвокивающих гр о х о т о в ,н а со со в  и д р . )  н еоб­

ходимо соблю дать следующие меры безоп асн ости :

-  все движущиеся и вращающиеся части  машин и механизмов 

должны быть закрыты съемными металлическими ограждениями или 

кожухами, препятствующими доступ у  обслуживающего персонала в 

опасные зоны в период работы оборудования и позволяющие быстро 

и удобно осущ ествлять осмотр и см азку юс. Ограждения не должны 

иметь острых у г л о в  и резких выступов. Ж есткость и крепление о г ­

раждений должны выдерживать случайные нагрузки  со  стороны об­

служивающего пер сонала , чтобы обесп ечить  полную е го  безоп ас­

н о с т ь . На сепараторах ограждения выполняются сплошными или с е т ­

чатыми с  размером ячеек не бо лее  60x50 мм. Корпус тяж елосредно- 

г о  сепаратора ограж дается перилами.

Применяемые д л я  классификации рядовых у г л е й  и обезвож ива­

ния продуктов обогащения грохоты  ГИСЛ, ГИСТ и ГИЛ оборудованы
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быстро вращающимися дебалансными массами.Защитные кожухи для  д е -  

бал  ансных масс должны быть достаточн о  прочными, чтобы удержать 

поврежденный диск или е г о  облом ки , поэтому их необходимо и з г о ­

тавливать из листовой с т а л и . Короба эти х  гр охотов  особой  оп ас­

ности не представляю т, и их ограж дение не об я за те льн о . Привод 

гр охотов  закрывается легкосъем ны м  сетчатым ограж дением ;

-  сборники с у сп ен зи и , а также все зумпфы, приямки,траншеи, 

дренажные канавы и колодцы  необходимо перекрывать крышками или 

ограж дать перилами, а в м естах  пер ехода  оборудовать переходные 

мостики J

-  см азка , обтирка, чи стка  и ремонт сеп а р атор ов ,н асосов  и 

гр о х о то в  должны пр ои зв оди ться  то льк о  при полной остановке и 

снятии напряжения, причем должны быть приняты м еры ,препятству­

ющие ошибочной подаче напряж ения. Очистка внутренних поверх­

ностей  тяжелосредных сеп а р а то р о в  от  шлама и осевш его материала 

должна производиться н е  м енее чем двумя рабочими, которые д о л ­

жны п ользо в аться  предохранительными поясами.

Проходы между машинами должны быть свободными и не з а гр о ­

мождены оборудованием , запасными деталями или другими предме­

тами, содерж аться в ч и с т о т е .  Пол около  обслуживаемых машин 

должен быть ровным б е з  перепадов , пор огов  и н еск ользк и м ,д ля  

ч е го  рабочие площадки необходим о покрывать рифленным ж еле зо м ;

-  производственные помещения тяж елосредной установки долж­

ны быть освещены в с о о т в е т с т в и и  с действующими строительными 

нормами и правилами "И ск усств ен н о е  освещ ение" ;

-  электрооборудование,маш ины  и механизмы должны быть на­

дежно зазем лены , а и зо ля ц и я  кабелей  содерж аться в исправном 

состоянии . На рабочем  м есте  должны быть резиновые коврики и 

диэлектрические п ер чатки  ;

-  п ускать машины и  механизмы разреш ается тольк о  при п ол ­

ной их исправности и исправной пусковой аппаратуре.П еред  п у с ­

ком необходимо подать предупредительны й сигнал.П ри дистанцион­

ном пуске механизмов и  при наличии соответствую щ ей си гн али за ­

ции оператор  фабрики п е р е д  пуском должен получи ть ответный 

си гн ал  с каждого р а б о ч е г о  м еста . Значение си гн алов  должно быть 

известно  всем работаю щ им;
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- в о з л е  каждого сеп а р атор а , гр о х о т а  и н асоса  должна быть вы- 

вышена инструкция по техн ической  эксп луатац ии * у х о д у ,  б е зо п а с ­

ному обслуживанию, п о с л ед о в а тел ьн о сти  зап уск а  и остановки а г ­

р е га т о в  ;

-обслуживающий персонал, долж ен быть о д ет  в установленную  

д ля  дан ного  р а б о ч его  м еста  спецодеж ду. При обслуж ивании машин 

и механизмов тяж елосредны хустановок  запр ещ ается :

-  включать механизмы б е з  п р ед уп р ед и тельн ого  з в у к о в о го  или 

св е т о в о го  си гн а ла ,

-  п о л ь зо в а т ь с я  неутвержденными сигналам и ,

-  р аботать  б е з  ограж дений или при неисправны х ограж дениях,

-  пр икасаться  руками к движущимся и вращающимся частям  ма­

шин*

-  производить ремонт и ч и стк у  м еханизм ов на х о д у  или не 

обесто ч и в  и х ,

-  п о л ь зо в а т ь с я  неисправным инструм ентом ,

-  включать в р а б о т у  неисправные механизмы,

-  н ад ев ать  или поп равлять  на х о д у  приводные ремни или ц е­

пи,

-п р ои зв оди ть  на х од у  см азку подшипниковых у з л о в  сеп а р ато ­

р ов ,

-  за хла м ля ть  р а б о ч ее  м есто  и проходы посторонними предмета­

ми*

-  р а б о та ть  на неосвещ енном  или п лохо  освещенном рабочем  ме­

с т е ,

-  ста н ов и ться  на п ер ила  площ адок, предохранительны е кожухи 

и ограж дения,трубопроводы  и м еталлок он стр ук ц и и , не имеющие 

специальных ограж дений,

-  производить р е гу ли р о в к у  за зо р а  между элеваторным  колесом  

и корп ус-ом  при р а б о т е  с е п а р а то р а ,

-  производить какие бы то  ни было работы  в течк ах  при ра­

б о т е  э л ев а то р н о го  к о л е с а  тя ж елоср ед н ого  с еп а р а то р а ,
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-  при ремонтах и о см отр а х  сепаратора стан овиться  на л о ­

пасти гр ебк ов о го  м еханизм а и верхнюю ч а сть  элеватор н ого  к о л е ­

с а , которые м огут сам опрои звольно  повернуться  под действием  

массы ч ело в ек а ,

-  производить о ч и стк у  ковшей элев атор н ого  к олеса  или л о т ­

ков и ж елобов во время р аботы  сеп а р атор а ,

-  обслуживающему п е р с о н а л у  находиться  вблизи включенного 

барабана элек тр ом агн и тн ого  сепаратора  с ферромагнитными пред­

метами, инструментом и измерительными приборами,

-  р аботать  электром агнитны м  сепаратором  при обнаружении 

утечек  масла из б а р а б а н а , маслопривода или м аслобака ,

-  и звлекать  из ванны сепараторов  посторонние предметы на

х од у .
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З А К Л Ю Ч Е Н И Й

"Рекомендации по техн ологи ческ и м  схемам и параметрам 

обогащ ения крупного  и м елк о го  у г л я  в м агнетитовы х с у с п е н зи я х " , 

разработанны е институтам и ИОГГ, УкрНИИУглеобогащ ение и ВФ ин­

с ти тут а  Т и п р о у гл е а в т о м а т и за ц и я " в 1987 г . ,  скорректированы  с 

учетом  н ов о го  т ех н о л о ги ч е с к о го  оборудования и опыта эк сп луа т а ­

ции отечественн ы х и зарубежных о б о гати тельн ы х  фабрик.

В р аботе  нашли отражение вопросы выбора и р а сч ета  техн о ­

ло ги ч еск и х  сх ем , а также регулирован ия  и кон троля  процесса  т я -  

ж елоср ед н ого  обогащ ения на действующих ф абриках. Приведены х а ­

рактеристики  утя ж ели теля  и тр ебов ан и я , предъявляемы е к нем у, 

характеристики  осн о в н ого  и в сп о м о га те л ь н о го  обор уд ов ан и я , т е х ­

н о ло ги ч еск и е  схемы обогащ ения и регенерации  су сп ен зи и .

М атериал п р ед ста в ля ет  собой  вторую  редакцию "Реком енда­

ц и й . . . "  с уч етом  замечаний заинтересованны х ор ган изац и й .

"Рекомендации по техн оло ги ч еск и м  схемам и параметрам  обо­

гащ ения к р у т о г о  и м елк о го  у г л я  в  м агнетитовы х с у с п е н зи я х "  

являю тся третьим  и зданием .
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