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ОБОСНОВАНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ЗАСОРЕНИЯ ПРОДУКТОВ  
ОБОГАЩЕНИЯ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ СЕПАРАТОРОВ 
 

Повышение эффективности технологических процессов и аппаратов, кор-

ректировка режимов обогащения с целью их оптимизации и объективная срав-

нительная оценка различных процессов и аппаратов при определении способов 

и технологических схем обогащения могут быть успешно выполнены при нали-

чии надежных методов оценки их эффективности. 

На углеобогатительных предприятиях для прогнозирования результатов 

обогащения широко применяют метод определения эффективности по резуль-

татам содержания посторонних фракций в продуктах разделения. 

В каждой стране применяются свои нормы засорения продуктов обогаще-

ния посторонними фракциями. Эти нормы устанавливаются для конкретного 

метода обогащения и угля определенной крупности [1]. Если содержание фрак-

ций в продуктах обогащения находится в пределах установленных норм, то 

считают, что машина работает эффективно 

Наметившаяся в последние годы тенденция применения в Украине пнев-

матических сепараторов для сухого обогащения предопределяет необходимость 

установления нормативных показателей их продуктов обогащения. 

При разработке нормативных показателей необходимо учитывать качество 

исходного материала, фактическое засорение продуктов обогащения дейст-

вующих пневматических сепараторов и требование Кодекса Украины "О не-

драх" по минимизации потерь горючей массы с отходами производства [2, 3] 

В таблицах 1 и 2 приведены коэффициенты засорения продуктов обогаще-

ния пневматических сепараторов, взятые из [4] и нормативной технической до-

кументации [5-9], и выполнено их усреднение. Средние значения фактических 

коэффициентов засорения продуктов обогащения пневматических сепараторов 

по машинным классам и категориям обогатимости приведены в таблицах 3 и 4. 

Эти данные могут быть базовыми для разработки нормативных показателей за-

сорения продуктов обогащения пневматических сепараторов. 

Анализ полученных данных свидетельствует, что взаимозасорение продук-

тов пневматической сепарации не зависит от марочного состава исходного ма-

териала, а определяется, как и гидравлическая отсадка, фракционным составом 

рядового угля и его категорией обогатимости. С увеличением категории обога-

тимости взаимозасорение продуктов обогащения растет. Поэтому коэффициен-

ты взаимозасорения определялись по следующим категориям обогатимости: 

легкая, средняя, трудная и очень трудная.  
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Таблица 1 

Определение взаимозасорения продуктов обогащения  

на пневматических сепараторах при выделении двух продуктов 

Засорение отходов, % 
Категория 

обогатимости 

Засорение концентрата 

тяжелыми фракциями, % 
Легкими 

фракциями 

Средними 

фракциями 

1 2 3 4 

Крупный машинный класс (>13 мм) 

Легкая    

Отчет 2,6 3,2 3,4 

[19] 2,0 6,0 6,0 

[33] 3,0 3,0 8,0 

Среднее 2,5 4,1 5,8 

Средняя    

Отчет 4,7 4,8 4,7 

[19] 3,5 7,0 8,0 

[33] 3,0 3,0 8,0 

Среднее 3,7 4,9 6,9 

Трудная    

Отчет 7,1 8,8 8,4 

[19] - - - 

[33] 5,0 4,0 9,0 

Среднее 6,1 6,4 8,7 

Очень трудная    

Отчет 7,2 9,6 11,8 

[19] - - - 

[33] 7,0 5,0 10,0 

Среднее 7,1 7,3 10,9 

Мелкий машинный класс (<13 мм) 

Легкая    

Отчет 11,6 7,4 6,3 

[19] 3,0 10,0 6,0 

[33] 4,0 4,0 10,0 

Среднее 6,2 7,1 7,4 

Средняя    

Отчет 13,8 10,3 7,4 

[19] 4,0 12,0 8,0 

[33] 4,0 4,0 10,0 

Среднее 7,3 8,8 8,5 

Трудная    

Отчет 24,8 12,7 7,6 

[19] - - - 

[33] 7,0 6,0 12,0 

Среднее 15,9 9,4 9,8 

Очень трудная    

Отчет 30,5 14,4 13,6 

[19] - - - 

[33] 9,0 8,0 14,0 

Среднее 19,8 11,2 13,8 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 

Машинный класс 6-50(75) мм 

Легкая    

Отчет 6,1 7,5 3,5 

    

Среднее 6,1 7,5 3,5 

Средняя    

Отчет 9,2 9,8 7,8 

    

Среднее 9,2 9,8 7,8 

Трудная    

Отчет 11,2 7,8 9,4 

    

Среднее 11,2 7,8 9,4 

Очень трудная    

Отчет 14,2 10,6 13,0 

    

Среднее 14,2 10,6 13,0 

 

Таблица 2 

Определение взаимозасорения продуктов обогащения 

на пневматических сепараторах при выделении трех продуктов 

Содержание засорения в продуктах, % 

Концентрат Промпродукт Отходы Категория 

обогатимости Средние 

фракции 

Тяжелые 

фракции 

Легкие 

фракции 

Тяжелые 

фракции 

Легкие 

фракции 

Средние 

фракции 

1 2 3 4 5 6 7 

Крупный машинный класс (>13 мм) 

Легкая       

Отчет 2,8 12,8 30,6 14,8 5,6 2,9 

[34] 2,0 1,0 30,0 30,0 5,0 6,0 

[7] 2,5 1,3 - - 5,0 7,0 

[35] 2,5 1,3 - - 5,0 7,0 

Среднее 2,5 4,1 30,3 22,4 5,2 6,0 

Средняя       

Отчет 4,3 9,4 38,0 15,0 5,4 7,1 

[34] 2,8 2,2 40,0 25,0 7,0 8,0 

[7] 3,0 1,7 40,0 20,0 6,0 10,0 

[35] 3,0 1,7 40,0 20,0 6,0 10,0 

Среднее 3,3 3,8 39,5 20,0 6,1 8,8 

Трудная       

Отчет 5,6 6,2 35,1 27,3 5,0 7,2 

[34] 3,2 2,4 55,0 15,0 10,0 10,0 

[7] 4,0 2,2 45,0 25,0 7,0 12,0 

[35] 4,0 2,2 45,0 25,0 7,0 12,0 

Среднее 4,2 3,3 42,5 23,7 7,2 10,3 

Очень трудная       

Отчет 5,3 2,7 44,7 30,0 8,5 11,7 

[34] - - - - - - 

[7] - - - - - - 

[35] - - - - - - 

Среднее 5,3 2,7 44,7 30,0 8,5 11,7 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 

Мелкий машинный класс (<13 мм) 

Легкая       

Отчет 3,9 27,9 27,9 24,5 10,0 4,8 

[34] 2,5 1,8 35,0 30,0 5,0 6,0 

[7] 3,0 1,5 40,0 25,0 6,0 8,0 

[35] 3,0 1,5 40,0 25,0 6,0 8,0 

Среднее 3,1 8,2 35,7 26,1 6,8 6,7 

Средняя       

Отчет 5,5 12,2 48,6 28,4 5,8 7,7 

[34] 3,0 2,3 45,0 25,0 8,5 9,0 

[7] 4,0 2,0 45,0 25,0 7,0 11,0 

[35] 4,0 2,0 45,0 25,0 7,0 11,0 

Среднее 4,1 4,6 45,9 25,9 7,1 9,7 

Трудная       

Отчет 6,2 10,4 39,0 28,6 5,4 8,5 

[34] 3,4 2,6 60,0 15,0 11,0 11,0 

[7] 5,0 2,5 50,0 30,0 8,0 14,0 

[35] 5,0 2,5 50,0 30,0 8,0 14,0 

Среднее 4,9 4,5 49,8 25,9 8,1 11,9 

Очень трудная       

Отчет 6,2 3,3 50,0 35,0 9,4 14,2 

[34] - - - - - - 

[7] - - - - - - 

[35]       

Среднее 6,2 3,3 50,0 35,0 9,4 14,2 

Машинный класс 6-50(75) мм 

Легкая       

Отчет 2,4 9,1 30,7 25,2 4,2 3,1 

[34] - - - - - - 

[35] 3,0 1,5 - - 6,0 8,0 

[7] - - - - - - 

Среднее 2,7 5,3 30,7 25,2 5,1 5,6 

Средняя       

Отчет 2,6 7,2 25,8 25,2 5,4 5,6 

[34] - - - - - - 

[35] 4,0 2,0 45,0 25,0 7,0 11,0 

[7] - - - - - - 

Среднее 3,3 4,6 35,4 25,1 6,2 8,3 

Трудная       

Отчет 2,8 5,6 34,8 31,2 6,6 8,4 

[34] - - - - - - 

[35] 5,0 2,5 50,0 30,0 8,0 14,0 

[7] - - - - - - 

Среднее 3,9 4,1 42,4 30,6 7,3 11,2 

Очень трудная       

Отчет 4,2 3,6 46,8 31,7 8,2 12,4 

[34] - - - - - - 

[35] - - - - - - 

[7] - - - - - - 

Среднее 4,2 3,6 46,8 31,7 8,2 12,4 
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Таблица 3 

Средние значения коэффициентов взаимозасорения продуктов обогащение 

пневматических сепараторов при выделении двух продуктов, % 

Потери с отходами, % 

Категория 

обогатимости 

Норматив 

засорение концен-

трата тяжелыми 

фракциями, % 

Легких фракций Средних фракций 

Крупный машинный класс (>13 мм) 

Легкая 2,5 4,1 5,8 

Средняя 3,7 4,9 6,9 

Трудная 6,1 6,4 8,7 

Очень трудная 7,1 7,3 10,9 

Мелкий машинный класс (<13 мм) 

Легкая 6,2 7,1 7,4 

Средняя 7,3 8,8 8,5 

Трудная 15,9 9,4 9,8 

Очень трудная 19,8 11,2 13,8 

Рядовой уголь крупностью 6-50(75) мм 

Легкая 6,1 7,5 3,5 

Средняя 9,2 9,8 7,8 

Трудная 11,2 7,8 9,4 

Очень трудная 14,2 10,6 13,0 

 

Таблица 4 

Средние значения коэффициентов взаимозасорения продуктов обогащение  

пневматических сепараторов при выделении трех продуктов, % 

Концентрат Промпродукт Отходы 
Категория 

обогатимости 
Средние 

фракции 

Тяжелые 

фракции 

Легкие 

фракции 

Тяжелые 

фракции 

Легкие 

фракции 

Средние 

фракции 

Крупный машинный класс (>13 мм) 

Легкая 2,5 4,1 30,3 22,4 5,2 6,0 

Средняя 3,3 3,5 35,0 20,0 6,1 8,8 

Трудная 4,2 3,3 42,5 23,7 7,2 10,3 

Очень трудная 5,3 2,7 44,7 30,0 8,5 11,7 

Мелкий машинный класс (<13 мм) 

Легкая 3,1 8,2 35,7 26,1 6,8 6,7 

Средняя 4,1 4,6 45,9 25,9 7,1 9,7 

Трудная 4,9 4,5 49,8 25,9 8,1 11,9 

Очень трудная 6,2 3,0 50,0 35,0 9,4 14,2 

Рядовой уголь крупностью 6-50(75) мм 

Легкая 2,7 5,3 30,7 25,2 5,1 5,6 

Средняя 3,3 4,6 35,4 25,1 6,2 8,3 

Трудная 3,9 4,1 42,4 30,6 7,3 11,2 

Очень трудная 4,2 3,6 46,8 31,7 8,2 12,4 

 

Опыт работы действующих и ранее действующих сепараторов позволяет 

сделать вывод, что обогащение рядового угля на пневматических сепараторах 

необходимо осуществлять машинными классами. Исходя из этого, коэффици-

енты взаимозасорения определены для классов >13 мм, <13 мм и 6-50(75) мм. 

При определении коэффициентов засорения продуктов обогащения учитыва-
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лись в первую очередь фактические данные продуктов обогащения угля на оте-

чественных обогатительных установках, оснащенных пневматическими сепара-

торами. 

Основным отличием рекомендуемых значений коэффициентов взаимозасо-

рения при выделении трех продуктов обогащения от действующих ранее (кроме 

повышения их величины) является снижение содержания тяжелых фракций в 

концентрате с ухудшением обогатимости угля. Ранее это было наоборот. Такая за-

висимость возникает вследствие того, что с увеличением промпродуктових фрак-

ций растет промежуточный слой постели и тяжелым фракциям труднее подни-

маться кверху в концентрат. 

 

Выводы.  

1. Коэффициенты засорения продуктов обогащения угля на пневматиче-

ских сепараторах не зависят от его марочной принадлежности. 

2. Взаимозасорение продуктов обогащения на пневматических сепараторах 

зависит от обогатимости исходного материала и количества выделяемых про-

дуктов. 

3. Аналогией пневматической сепарации является гидравлическая отсадка. 

Засорение продуктов пневматического обогащения должно быть установлено 

по категориям обогатимости, а именно: легкой, средней, трудной и очень труд-

ной и по машинным классам крупностью >13 мм, <13 мм, 6-50(75) мм. 
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