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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КЛАССОВ КРУПНОСТИ ПРИ ОБЕСШЛАМЛИВАНИИ 
МЕЛКОГО МАШИННОГО КЛАССА 
 

Подготовка мелкого машинного класса к обогащению осуществляется в основ-

ном обесшламливанием на неподвижных плоских, дуговых и конических ситах. Для 
этой технологической операции характерны большие гидродинамические потоки, не-
равномерность распределения твердого материала по объему потока, высокая обвод-

ненность материала, необходимость деления и распределения машинного класса по 

ширине отсадочной машины. 

Обесшламливание мелкого машинного класса осуществляется в основном по 

классу 1 мм, реже 0,5 мм и является подготовительной технологической операции, 

находящейся в голове технологической схемы углеобогатительной фабрики. 

В связи с изложенным определение показателей данной технологической опера-
ции является важным элементом расчетов практического баланса продуктов обога-
щения угля и качественно-количественных и водно-шламовых схем проектируемых и 

реконструируемых углеобогатительных фабрик [1-3]. 

Извлечение класса 0-1 мм на современных углеобогатительных фабриках дости-

гает, в основном, 50-60% [4], тогда как для получения качественных продуктов разде-
ления на отсадочных машинах извлечение шлама должно составлять не менее 80% [5]. 

Для обесшламливания мелкого машинного класса, получаемого в узле мокрого 

подготовительного грохочения, на современных углеобогатительных фабриках при-

меняются неподвижные шпальтовые сита типа НПС; дуговые сита типа СД и УЗО; 

сита "Каскад"; конусные грохоты типа ГК, ГДМ, АГО, ГЦГД и OSO; вибрационные 
грохоты типа ВП, ГИСЛ, "Tabor", принципы действия и характеристики которых 

приведены в [4, 7-10]. 

Для расчета показателей технологической операции "Обесшламливание мелкого 

машинного класса" необходимо знать извлечение классов крупности исходного мате-
риала в подситный продукт, а также влажность надситного продукта. 

Для определения этих показателей используется усредненный гранулометриче-
ский состав продуктов разделения обесшламливающего оборудования, исходные 
данные для расчета которого приведены в табл. 1. Граничная крупность разделения 
составляет 1 мм, нагрузки и режимные параметры оборудования соответствуют пас-
портным данным. Всего для обобщения использовано 53 баланса гранулометрическо-

го состава [11-43]. Расчет показателей  извлечения и значение усредненной влажности 

надситного продукта приведены в табл. 2. 

Из табл. 2 следует, что при граничной крупности разделения 1 мм извлечение 
классов в подситный продукт при обесшламливании мелкого машинного класса уве-
личивается с уменьшением их крупности. Усредненная влажность надситного про-

дукта составляет 40%. 

Выход подситного продукта подγ  определяется, как 
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под 3 3 1 3 1 3 0 1 0 1,%,+ + − − − −γ = γ ⋅ ε + γ ⋅ ε + γ ⋅ ε     (1) 
 

где 3 1 3 0 1, ,+ − −γ γ γ  – выход классов крупности в рядовом угле, %; 3 1 3 0 1, ,+ − −ε ε ε  – извле-

чение соответствующих классов крупности в подситный продукт, д.ед.  

Зольность подситного продукта d
подA  

 

( )d d d d
под 3 3 3 1 3 1 3 1 3 0 1 0 1 0 1 нA A A A : ,%,+ + + − − − − − −= γ ⋅ ε ⋅ + γ ⋅ ε ⋅ + γ ⋅ ε ⋅ γ   (2) 

 

где d d d
3 1 3 0 1A ,A ,A+ − −

 – зольность соответствующих классов крупности в рядовом угле, %. 

Выход надситного продукта надγ  
 

над под100 ,%.γ = − γ       (3) 

 

Зольность надситного продукта 
d
надA  

 

( )d d d
над р.у. под под надA 100A A := − γ γ , %,   (4) 

 

где d
р.у.A  – зольность рядового угля, %. 

 

Таблица 1   

Гранулометрический состав продуктов технологической операции  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Исходный  4,5 12,3 15,7 16,3 51,2 100,0 100,0 29,5 512 

Надситный  5,8 15,9 20,3 21,1 36,9 100,0 77,4 32,6 W = 37,9% 
АКХЗ 

ГК-1,5 
Подситный     4,5 95,5 100,0 22,6 26,2 180 

Исходный 88,9 2,0 1,2 0,6 0,3 7,0 100,0 100,0 29,2 480 

Надситный 95,6 2,3 1,3 0,6 0,3 0 100,0 92,9 30,4 W = 43,9% 
"Вахрушевская" 

ГВН3,75×2 
Подситный      100,0 100,0 7,1 26,1 100 

Исходный  3,2 18,0 21,2 17,5 40,1 100,0 100,0 41,0 530 

Надситный  4,1 23,1 27,1 22,3 23,4 100,0 78,2 40,3 W = 39,9% 

"Добропольская" 

Сита "Каскад" 

(КС-1 + КС-2) Подситный      100,0 100,0 21,8 43,4 250 

Исходный  3,5 19,5 17,4 16,8 42,8 100,0 100,0 37,9 456 

Надситный  4,5 24,8 22,1 21,4 27,2 100,0 78,6 37,1 W = 49,0% 
"Добропольская" 

Сита "Каскад" 
Подситный      100,0 100,0 21,4 41,1 226 

Исходный  2,24 17,25 15,27 15,43 49,81 100,0 100,0 37,1 540 

Надситный  2,75 21,21 18,76 18,96 38,32 100,0 81,4 36,7 W = 45,1% 
"Добропольская" 

Сита "Каскад" 
Подситный      100,0 100,0 18,6 39,1 276 

Исходный  7,06 13,33 5,94 26,43 47,24 100,0 100,0 29,6 510 

Надситный  9,6 18,12 8,0 24,95 39,33 100,0 73,6 29,6 W = 31,0% 
"Дуванская" 

УЗО-3 
Подситный    0,19 30,55 69,26 100,0 26,4 29,5 244 

Исходный  3,4 11,0 21,8 22,5 41,3 100,0 100,0 35,1 537 

Надситный  4,2 13,4 26,6 27,2 28,6 100,0 81,7 33,4 W = 35,0% 
"Комендантская" 

УЗО-1 
Подситный   0,3 0,3 1,4 98,0 100,0 18,3 42,9 200 

Исходный   24,0 18,51 13,11 44,38 100,0 100,0 52,0 354 

Надситный   30,88 23,82 16,37 28,93 100,0 77,7 48,9 W = 37,3% 
"Кураховская" 

ГК-1,5 
Подситный     1,71 98,29 100,0 22,3 63,0 115 

Исходный  4,34 27,29 18,11 22,66 27,59 100,0 100,0 33,0 341 

Надситный  4,94 30,85 19,69 21,78 22,74 100,0 87,8 30,4 W = 66,4% 
"Свердловская" 

ГК-1,5 
Подситный   1,7 6,79 29,07 62,44 100,0 12,2 51,4 230 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Исходный 0,5 18,2 25,3 10,0 11,2 34,8 100,0 100,0 53,0 580 

Надситный 0,6 21,7 30,2 11,1 10,0 26,4 100,0 83,8 52,3 W = 33,3% 
"Селидовская" 

НШС 
Подситный   0,9 4,0 17,0 78,1 100,0 16,2 56,6 210 

Исходный  5,73 21,56 16,28 21,46 34,96 100,0 100,0 35,7 590 

Надситный  6,78 25,48 19,21 19,81 28,72 100,0 84,6 35,0 W = 32,7% 
"Селидовская" 

НШС 
Подситный    0,19 30,55 69,6 100,0 15,4 39,5 204 

Исходный  3,6 13,4 18,0 29,6 35,4 100,0 100,0 27,7 515 

Надситный  3,7 134,9 18,6 30,4 43,4 100,0 95,8 27,6 W = 55,2% 
"Чумаковская"" 

ГК-6 
Подситный    4,2 11,7 84,1 100,0 4,2 29,0 277 

Исходный  2,7 3,7 19,7 31,8 42,1 100,0 100,0 31,1 770 

Надситный  3,1 4,4 23,0 36,8 32,7 100,0 85,7 30,4 W = 20,6% 
"Чумаковская" 

ГЦГД-7,0 
Подситный     1,6 98,4 100,0 14,3 32,2 470 

Исходный  0,84 22,68 12,83 21,09 42,56 100,0 100,0 31,0 392 

Надситный  1,3 35,01 19,8 30,86 13,03 100,0 64,8 32,2 W = 7,3% 

"Св.-Варваринская" 

Deiser SSB + 

Tabor 8×6SD Подситный     3,15 96,85 100,0 35,2 30,5 168 

Исходный  7,96 20,79 18,14 18,14 34,47 100,0 100,0 29,5 565 

Надситный  8,64 22,57 19,69 19,69 29,41 100,0 92,13 30,5 W = 31,7% 
"Киевская" 

УЗО-6 
Подситный      100,0 100,0 7,87 22,9 162 

Исходный  1,79 20,72 20,29 19,01 38,19 100,0 100,0 30,2 745 

Надситный  2,07 23,91 23,42 21,94 28,66 100,0 86,64 30,8 W = 27,2% 
"Киевская" 

УЗО-6 
Подситный      100,0 100,0 13,36 22,8 171 

Исходный  1,99 19,47 18,99 17,56 41,99 100,0 100,0 8,7 6,1 

Надситный  2,71 26,55 25,9 23,95 20,89 100,0 73,33 6,9 W = 52,4% 
"Киевская" 

Сито 0,5 мм 
Подситный      100,0 100,0 26,67 11,3 27 

Исходный  6,9 18,3 19,8 24,4 30,6 100,0 100,0 27,6 637 

Надситный  9,6 25,5 26,7 25,2 13,0 100,0 71,8 28,6 W = 25,9% 
"Колосниковская" 

Деш.сито 
Подситный    2,4 22,2 75,4 100,0 28,2 25,2 325 

Исходный  3,0 20,4 22,1 23,9 30,6 100,0 100,0 28,6 680 

Надситный  3,7 25,4 27,5 29,7 13,7 100,0 80,4 30,0 W = 26,1% 
"Колосниковская" 

ГЦГд-2,5 
Подситный      100,0 100,0 19,6 24,8 280 

Исходный  2,6 25,5 25,5 34,5 11,9 100,0 100,0 41,8 399 

Надситный  2,8 27,8 27,8 37,6 4,0 100,0 91,6 43,4 W = 55,9% 
"Комсомольская" 

ГК-2 
Подситный     1,8 98,2 100,0 8,4 33,5 165 

Исходный  7,0 15,7 24,5 27,2 25,6 100,0 100,0 33,6 494 

Надситный  8,3 18,7 28,9 30,5 13,6 100,0 84,0 34,7 W = 40,1% 
"Краснолиманская" 

ГК-1,5 
Подситный    1,5 9,9 88,6 100,0 16,0 29,5 171 

Исходный  2,8 25,0 20,0 23,5 28,7 100,0 100,0 33,7 422 

Надситный  3,5 31,7 25,4 29,2 10,2 100,0 78,9 34,0 W = 45,1% 
"Краснолиманская" 

ГК-1,5 
Подситный     1,6 98,4 100,0 21,1 32,0 180 

Исходный  1,0 19,6 18,5 27,6 33,3 100,0 100,0 33,6 412 

Надситный  1,2 24,6 23,2 32,4 18,6 100,0 79,4 34,5 W = 51,6% 
"Краснолиманская" 

ГК-1,5 
Подситный     9,5 90,5 100,0 20,6 30,0 190 

Исходный   11,0 22,7 43,8 22,5 100,0 100,0 37,4 550 

Надситный   13,0 25,8 50,2 10,0 100,0 84,6 37,2 W = 45,8% 
"Моспинская" 

ГК-1,5 
Подситный     8,1 91,9 100,0 15,4 38,4 268 

Исходный   13,2 18,9 22,2 45,7 100,0 100,0 46,7 536 

Надситный   20,9 30,0 32,5 16,6 100,0 62,9 45,8 W = 44,4% 
"Моспинская" 

ГДМ 
Подситный     4,8 95,2 100,0 37,1 48,3 255 

Исходный  1,8 14,1 17,6 20,2 46,3 100,0 100,0 48,9 402 

Надситный  2,5 19,4 24,3 26,8 27,0 100,0 72,8 43,3 W = 57,3% 
"Павлоградская" 

ГК-1,5 
Подситный     2,2 97,8 100,0 27,2 64,2 259 

Исходный  15,0 7,0 12,0 22,4 43,6 100,0 100,0 44,1 396 

Надситный  20,7 9,7 16,5 28,2 24,9 100,0 72,4 31,8 W = 53,7% 
"Павлоградская" 

ГК-1,5 
Подситный     7,3 92,7 100,0 27,6 76,4 224 

Исходный  8,4 12,6 13,8 20,0 45,2 100,0 100,0 45,9 414 

Надситный  11,1 16,7 18,2 25,8 26,2 100,0 75,6 42,4 W = 54,4% 
"Павлоградская" 

ГК-1,5 
Подситный     2,0 98,0 100,0 24,4 56,8 234 

Исходный  6,5 24,6 17,3 20,8 30,8 100,0 100,0 38,4 650 

Надситный  8,1 30,2 18,6 18,1 25,0 100,0 81,5 36,8 W = 31,7% 
"Октябрьская" 

ГК-1,5 
Подситный    11,4 32,4 56,2 100,0 18,5 50,3 284 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Исходный  3,3 18,4 18,0 15,7 44,6 100,0 100,0 39,1 529 

Надситный  4,6 25,4 24,8 21,6 23,6 100,0 72,4 33,9 W = 48,8% 
"Октябрьская" 

ГСК-1,5 
Подситный      100,0 100,0 27,6 52,8 370 

Исходный  3,3 18,4 18,0 15,7 44,6 100,0 100,0 39,1 529 

Надситный  4,6 25,4 24,8 21,6 23,6 100,0 72,5 33,9 W = 48,8% 
"Октябрьская" 

ГК-1,5 
Подситный      100,0 100,0 27,5 52,8 370 

Исходный   27,01 19,46 6,14 47,3 100,0 100,0 46,0 371 

Надситный   36,36 25,84 5,5 32,26 100,0 74,3 45,0 W = 47,4% 
"Октябрьская" 

ГК-1,5 
Подситный    1,01 7,89 91,11 100,0 25,7 48,7 165 

Исходный  2,99 22,39 16,05 12,53 46,04 100,0 100,0 42,9 397 

Надситный  4,17 31,94 29,17 19,44 15,28 100,0 64,3 33,4 W = 46,0% 
"Павлоградская" 

ГК-1,5 
Подситный      100,0 100,0 35,7 59,8 277 

Исходный  1,83 17,88 20,66 20,66 39,37 100,0 100,0 50,3 428 

Надситный  2,87 28,08 32,45 21,62 14,98 100,0 63,7 43,8 W = 40,2% 
"Павлоградская" 

ГДП-8,2 
Подситный     4,27 95,73 100,0 36,3 61,6 242 

Исходный   37,4 12,5 15,0 35,1 100,0 100,0 28,6 386 

Надситный   58,0 13,3 13,4 15,3 100,0 86,2 26,0 W = 36,0% 

"Октябрьская" 

ГК-1,5 

[40] Подситный      100,0 100,0 13,8 44,9 264 

Исходный   11,0 15,1 23,8 50,1 100,0 100,0 30,2 435 

Надситный   28,2 30,9 20,3 20,6 100,0 72,0 27,4 W = 38,4% 
"Добропольская" 

ГК-1,5 
Подситный      100,0 100,0 28,0 37,4 258 

Исходный   28,4 27,4 13,6 20,6 100,0 100,0 27,0 486 

Надситный   39,2 30,7 21,5 8,6 100,0 84,7 25,5 W = 39,6% 
"Добропольская" 

ГК-1,5 
Подситный      100,0 100,0 15,3 35,3 242 

Исходный  4,55 7,99 14,28 24,14 49,04 100,0 100,0 25,8 534 

Надситный  6,73 11,82 21,13 35,24 25,08 100,0 67,6 27,2 W = 31,4% 
"Калининская" 

ГК-1,5 
Подситный      100,0 100,0 32,4 23,0 284 

Исходный  0,4 7,4 14,8 26,9 50,5 100,0 100,0 12,4 300 

Надситный  0,5 10,2 20,5 37,3 31,5 100,0 72,2 7,4 W = 28,6% 
"Чумаковская" 

ГК-6 
Подситный      100,0 100,0 27,8 25,4 165 

Исходный       100,0 100,0 12,4 320 

Надситный  2,6 13,49 17,73 36,73 29,45 100,0 34,8 7,9 W = 30,8% 
"Чумаковская" 

ВП-2 
Подситный    3,4 29,4 67,2 100,0 65,2 14,8 257 

Исходный  5,1 7,9 9,8 19,2 58,0 100,0 100,0 12,0 251 

Надситный  8,5 13,2 16,3 27,7 34,3 100,0 60,0 10,8 W = 23,7% 
"Пролетарская" 

ВП-2 
Подситный     6,5 93,5 100,0 40,0 13,8 100,0 

Исходный  3,9 7,6 10,4 20,6 57,6 100,0 100,0 12,1 306 

Надситный  4,8 9,3 12,8 23,0 50,1 100,0 81,3 9,7 W = 29,7% 
"Пролетарская" 

ГК-6 
Подситный     9,6 90,4 100,0 18,7 22,5 110 

Исходный   27,3 5,2 22,3 25,2 100,0 100,0 13,9 519 

Надситный   23,9 26,5 22,2 14,1 100,0 86,6 9,3 W = 32,4% 
"Добропольская" 

ГК-3 
Подситный      100,0 100,0 13,4 43,4 18,2 

Исходный  12,5 20,1 23,6 16,2 27,6 100,0 100,0 44,2 530 

Надситный  14,5 23,3 27,4 15,2 19,6 100,0 86,1 42,8 W = 45,8% 
"Октябрьская" 

ГК-1,5 
Подситный     22,3 77,7 100,0 13,9 52,9 230 

Исходный  12,5 20,1 23,6 16,2 27,6 100,0 100,0 42,8 530 

Надситный  14,4 23,3 27,3 15,3 19,7 100,0 86,4 40,5 W = 46,1% 
"Октябрьская" 

АГО-1,5-2000 
Подситный     22,2 77,8 100,0 13,6 57,4 240 

Исходный  12,5 20,1 23,6 16,2 27,6 100,0 100,0 45,6 530 

Надситный  14,7 23,6 27,7 15,2 18,8 100,0 86,1 44,5 W = 44,9% 
"Октябрьская" 

АГО-1,5-2000 
Подситный     22,1 77,9 100,0 13,9 52,4 215 

Исходный  12,5 20,1 23,6 16,2 27,6 100,0 100,0 46,8 530 

Надситный  14,8 23,9 28,1 15,2 18,0 100,0 84,1 44,1 W = 43,6% 
"Октябрьская" 

АГО-1,5-2000 
Подситный     21,4 78,6 100,0 15,9 61,1 195 

Исходный  12,5 20,1 23,6 16,2 27,6 100,0 100,0 47,5 530 

Надситный  16,6 26,7 31,4 12,0 13,3 100,0 75,2 44,8 W = 38,5% 
"Октябрьская" 

АГО-1,5-2000 
Подситный     29,0 71,0 100,0 24,8 55,7 140 

Исходный  12,5 20,1 23,6 16,2 27,6 100,0 100,0 48,4 530 

Надситный  17,8 28,6 33,6 10,2 9,8 100,0 70,2 43,6 W = 33,3% 
"Октябрьская" 

АГО-1,5-2000 
Подситный     30,2 69,8 100,0 29,8 59,7 135 

Исходный  12,3 21,6 12,9 14,0 39,2 100,0 100,0 49,7 300 

Надситный  14,2 24,9 14,8 16,1 30,0 100,0 86,9 49,0 W = 53,0% 
"Октябрьская" 

ГК-1,5 
Подситный      100,0 100,0 13,1 54,3 75 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Исходный  12,3 21,6 12,9 14,0 39,2 100,0 100,0 49,7 300 

Надситный  16,2 28,5 17,0 18,5 8,8 100,0 75,8 45,5 W = 35,0% 
"Октябрьская" 

АГО-1,5-2000 
Подситный      100,0 100,0 24,2 63,0 100 

Исходный  1,31 42,59 11,8 27,15 17,15 100,0 100,0 45,3 309 

Надситный  1,59 51,84 14,37 30,34 1,86 100,0 82,1 44,6 W = 64,0% 
"Червоноградская" 

ГК-1,5 
Подситный     12,46 87,54 100,0 17,9 48,2 142 

Исходный 8,55 31,52 19,56 16,18 15,98 8,16 100,0 100,0 29,9 913 

Надситный 8,81 32,56 20,17 16,69 16,1 5,67 100,0 99,3 29,8 W = 26,8% 
ОФ-38 

OSO-1600 
Подситный     12,0 88,0 100,0 0,7 32,4 226 

Исходный 3,5 6,2 18,2 17,0 19,5 35,6 100,0 100,0 35,5 475,6 

Надситный 2,0 6,7 24,0 22,4 23,1 21,8 100,0 78,5 34,1 W = 40,2% Среднее 

Подситный   0,1 0,7 8,7 90,5 100,0 21,5 40,5 210,7 

Исходный 1,6 5,3 18,8 17,7 20,0 36,6 100,0 100,0 35,5 475 

Надситный 2,0 6,7 24,0 22,4 23,1 21,8 100,0 78,5 34,1 W = 40,0% 
Среднее 

восстановленное 
Подситный   0,1 0,7 8,7 90,5 100,0 21,5 40,5 210 

 

Таблица 2 

Определение коэффициентов извлечения классов исходного материала 

в подситный продукт (εn) 

Класс крупности, мм 

Продукты Показатели 
25-50 13-25 6-13 3-6 1-3 0-1 Итого 

Влажность 

надситного 

продукта, % 

Исходный 
Выход к  

исходному, % 
1,6 5,3 18,8 17,7 20,0 36,6 100,0 

Выход к  

продукту, % 
0 0 0,1 0,7 8,7 90,5 100,0 

Выход к  

исходному, % 
0 0 0 0,2 1,9 19,5 21,6 Подситный 

Извлечение, 

д.ед. 
0 0 0 0,01 0,1 0,53  

40,0 

 

Таким образом, расчет показателей операции "Обесшламливание мелкого 

машинного класса" может быть осуществлен по предлагаемой методике, осно-

ванной на обобщенных результатах работы обесшламливающего оборудования 

на углеобогатительных фабриках. 

 

Выводы 

 

1. Установлены значения извлечения классов крупности в подситный про-

дукт при обесшламливании мелкого машинного класса на неподвижных пло-

ских, дуговых, конусных ситах и вибрационных грохотах. 

2. Определено значение усредненной влажности надситного продукта 

обесшламливающего оборудования. 

3. Предложена методика определения показателей технологической опера-

ции "Обесшламливание мелкого машинного класса по крупности 1 мм, которые 

рекомендуется для расчетов практического баланса продуктов обогащения ря-

дового угля и качественно-количественных и водно-шламовых схем проекти-

руемых и реконструируемых углеобогатительных фабрик. 
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