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ИЗВЛЕЧЕНИЕ КЛАССОВ КРУПНОСТИ В ФУГАТ ФИЛЬТРУЮЩИХ 
ЦЕНТРИФУГ ПРИ ОБЕЗВОЖИВАНИИ УГОЛЬНОГО ШЛАМА 
 

Введение. На углеобогатительных фабриках Украины для окончательного 

механического обезвоживания крупнозернистого угольного шлама, в основном, 

применяются фильтрующие центрифуги со шнековой выгрузкой осадка типа 

ФВВ-1121У, ФВШ-950, ЦфШнВ-1.00ВМ, ЦфШнГ-1.00ВМ, EBW-36, НАЭЛЬ-3А 

и дp. с шириной отверстий фильтрующей поверхности 0,15-0,20 мм. 

Основными показателями работы центрифуг являются: выход твердого в 

осадок и в фугат, зольность твердого в осадке и в фугате, влажность осадка. Все 

эти показатели зависят от гранулометрического состава исходного продукта и 

продуктов обезвоживания [1, 2]. 

Для получения этих данных необходимо знание коэффициентов извлече-

ния классов крупности исходного материала в фугат фильтрующих центрифуг 

и коэффициент снижения влажности обезвоженного осадка и зольности фугата 

в сравнении с исходными показателями. 

Целью работы является определение коэффициентов извлечения классов 

крупности в фугат фильтрующих центрифуг и коэффициентов снижения влаж-

ности осадка и зольности фугата при окончательном обезвоживании крупно-

зернистого угольного шлама. 

Изложение основного материала. Для расчета показателей указанной тех-

нологической операции необходимо установить величины извлечения классов 

крупности в фугат фильтрующих центрифуг и коэффициентов снижения влаж-

ности для осадка и зольности фугата. Эти величины определены на основе 

усредненных балансов гранулометрического состава продуктов обезвоживания 

фильтрующих центрифуг, приведенных в [3-20]. 

Нагрузка и режимные параметры фильтрующих центрифуг соответствова-

ли их паспортным характеристикам. Усреднение балансов гранулометрическо-

го состава продуктов обезвоживания крупнозернистого угольного шлама в 

фильтрующих центрифугах приведено в табл. 1. 

Всего рассмотрено 38 балансов гранулометрического состава продуктов 

обезвоживания крупнозернистого угольного шлама на 14 углеобогатительных 

предприятиях. 

Извлечение класса крупности в фугат  .

ф і рассчитывается по формуле 
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где .ф і  – выход (к исходному продукту) і-го класса крупности в фугате, %;  

.и і  – выход і-го класса крупности в исходном продукте, %. 

Зольность классов крупности, перешедших в фугат  .
d
ф іА , равна зольности 

соответствующих классов крупности в исходном продукте  .
d
u іА , т.е. 
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В случаях, когда неизвестна зольность классов крупности исходного мате-

риала определяются коэффициенты изменения зольности фугата, как 
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где ,d d
ф иA  A  – зольность, соответственно, фугата и исходного продукта, %. 

Коэффициент снижения влажности для осадка  Woc  

 

, W oc
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W

W
 д.ед.,     (4) 

 

где ,oc uW  W  – влага, соответственно, обезвоженного осадка и исходного про-

дукта, %. 

Определение показателей .

ф і , 

dA
ф  и Woc  приведено в табл. 2, из которой 

следует, что со снижением крупности классов их извлечение в фугат увеличи-

вается. 
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Таблица 1 

Гранулометрический состав продуктов обезвоживания 

крупнозернистого угольного шлама в шнековых фильтрующих центрифугах 

№ 

п/п 

Фабрика, 

центрифуга, 

источник [  ] 

Продукт 

Выход класса, % 
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+3,0 1,0-3,0 0,5-1,0 0,25-0,5 
0,125-

0,25 

0,063-

0,125 
-0,063 Итого 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 

«Павлоградская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[3] 

Исходный  6,44 13,03 23,39 13,26 11,92 31,96 100,0 37,2 100,0 57,8 

Осадок  6,69 13,54 24,31 13,78 12,29 29,39 100,0 35,8 96,2 18,7 

Фугат      2,72 97,28 100,0 72,1 3,8 - 

2 

«Павлоградская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[3] 

Исходный  27,07 16,92 18,0 11,36 8,22 18,43 100,0 37,9 100,0 54,5 

Осадок  29,81 18,63 19,83 12,17 8,32 11,24 100,0 34,7 90,8 18,0 

Фугат     3,38 7,28 89,34 100,0 69,4 9,2 - 

3 

«Павлоградская» 

EBW-36 

[4] 

Исходный   57,65 39,47 2,12 0,29 0,47 100,0 39,2 100,0 58,5 

Осадок   61,26 37,93 0,54 0,09 0,18 100,0 26,3 64,74 19,3 

Фугат   50,85 42,37 5,08 0,68 1,02 100,0 63,7 35,26 - 

4 

«Моспинская» 

ФВВ-1121У 

[5] 

Исходный 4,44 20,79 23,02 17,30 8,89 2,54 23,02 100,0 27,4 100,0 29,8 

Осадок 5,40 25,29 28,00 15,82 6,56 1,63 17,30 100,0 23,0 82,17 16,8 

Фугат    24,16 19,66 6,74 49,44 100,0 47,8 17,83 - 

5 

«Чумаковская» 

EBW-36 

[6] 

Исходный  6,1 38,5 32,3 5,8 5,9 11,4 100,0 12,4 100,0 45,5 

Осадок  8,7 47,1 30,0 4,0 2,6 7,6 100,0 8,5 70,77 29,0 

Фугат   19,3 37,7 10,5 12,6 19,9 100,0 20,8 29,23 - 

6 

«Чумаковская» 

НАЭЛЬ-3А 

[6] 

Исходный  5,7 38,5 35,8 6,8 5,3 7,9 100,0 16,4 100,0 30,4 

Осадок  6,1 41,1 35,3 6,4 5,0 6,1 100,0 15,0 84,53 10,5 

Фугат   26,9 39,0 9,8 8,4 15,9 100,0 24,0 15,47 - 

7 

«Чумаковская» 

НАЭЛЬ-3А 

[7] 

Исходный 1,0 16,8 39,6 27,8 6,9 2,0 5,9 100,0 11,5 100,0 40,0 

Осадок 1,9 18,5 43,6 26,8 5,1 1,9 2,2 100,0 11,0 80,19 22,0 

Фугат   33,5 32,0 8,7 4,6 21,2 100,0 13,7 19,81 - 

8 

«Дзержинская» 

ФВВ-1121У 

[14] 

Исходный  34,9 21,9 16,7 2,2 10,4 13,9 100,0 16,7 100,0 38,6 

Осадок  50,0 27,4 14,0 1,2 1,2 6,2 100,0 16,2 69,78 13,6 

Фугат   9,1 22,8 4,5 31,8 31,8 100,0 20,5 30,22 - 

9 

«Добропольская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[8] 

Исходный  7,98 23,22 19,97 7,53 5,33 35,97 100,0 26,2 100,0 27,2 

Осадок  10,60 28,20 19,32 6,20 3,68 32,00 100,0 20,5 75,3 17,7 

Фугат   8,0 21,9 11,6 10,4 48,1 100,0 43,6 24,7 - 

10 

«Добропольская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[8] 

Исходный  6,3 21,6 20,6 8,9 6,1 36,5 100,0 27,5 100,0 32,5 

Осадок  8,4 27,1 21,4 7,5 4,2 31,4 100,0 21,7 74,9 18,4 

Фугат   5,1 18,4 13,7 11,2 51,6 100,0 44,8 25,1 - 

11 

«Добропольская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[8] 

Исходный  7,5 21,3 20,4 9,5 5,5 35,8 100,0 25,0 100,0 29,6 

Осадок  9,8 26,8 20,7 8,6 4,4 29,7 100,0 19,3 76,2 14,8 

Фугат   3,8 19,2 12,1 9,3 55,6 100,0 43,2 23,8 - 

12 

«Кураховская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[9] 

Исходный  40,18 21,88 13,84 8,49 5,81 9,80 100,0 34,1 100,0 25,8 

Осадок  44,75 24,43 13,93 8,36 4,1 4,43 100,0 29,6 89,73 15,9 

Фугат    11,43 10,0 21,43 57,14 100,0 73,0 10,27 - 

13 

«Кураховская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[9] 

Исходный  37,68 21,30 15,28 9,36 5,89 10,49 100,0 33,3 100,0 28,4 

Осадок  42,44 23,82 15,61 9,12 3,84 5,17 100,0 28,4 88,78 16,2 

Фугат   1,31 12,63 11,32 22,15 52,59 100,0 71,8 11,22  

14 

«Колосниковская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[10] 

Исходный 3,0 26,5 15,0 16,7 9,0 9,8 20,0 100,0 16,4 100,0 29,3 

Осадок 3,3 28,8 15,6 16,0 9,2 10,1 17,0 100,0 15,2 91,6 13,1 

Фугат   9,8 23,8 6,6 7,7 52,1 100,0 29,5 8,4 - 

15 

«Селидовская» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[11] 

Исходный 4,7 16,8 11,3 11,0 6,8 6,4 43,0 100,0 39,5 100,0 46,5 

Осадок 5,6 20,0 13,4 13,1 7,5 6,3 34,1 100,0 37,9 84,2 17,8 

Фугат     3,3 6,7 90,0 100,0 48,0 15,8 - 
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Продолжение табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

16 

«Селидовская» 

ФВШ-950 

[12] 

Исходный 0,77 19,89 22,04 15,07 10,13 2,66 29,44 100,0 24,3 100,0 52,0 

Осадок 1,01 26,17 29,00 16,67 6,25 1,67 19,23 100,0 16,9 76,0 12,6 

Фугат    10,00 22,42 5,79 61,79 100,0 47,6 24,0 - 

17 

ОФ ООО «ПК 

«Донецкое угольное 

топливо» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[13] 

Исходный    31,2 56,1 7,4 5,3 100,0 27,7 100,0 25,6 

Осадок    33,3 59,1 6,5 1,1 100,0 26,9 93,5 16,3 

Фугат     13,0 20,9 66,1 100,0 40,9 6,5 - 

18 

ОФ ООО «ПК 

«Донецкое угольное 

топливо» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[13] 

Исходный   3,8 32,6 47,2 8,5 7,9 100,0 26,8 100,0 26,8 

Осадок   4,2 35,6 50,4 7,4 2,4 100,0 25,3 91,6 15,8 

Фугат     12,5 20,2 67,3 100,0 43,2 8,4 - 

19 

ОФ ООО «ПК 

«Донецкое угольное 

топливо» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[13] 

Исходный   2,4 30,3 48,6 9,8 8,9 100,0 28,0 100,0 27,2 

Осадок   2,6 33,4 52,2 8,6 3,2 100,0 26,1 90,8 16,0 

Фугат     13,2 22,0 64,8 100,0 46,3 9,2 - 

20 

ОФ ООО «ПК 

«Донецкое угольное 

топливо» 

ЦфШнВ-1.00ВМ 

[13] 

Исходный   1,7 31,3 50,3 8,0 8,7 100,0 29,0 100,0 27,4 

Осадок   2,0 35,1 54,3 6,8 1,8 100,0 27,8 89,1 13,2 

Фугат     17,3 17,3 65,4 100,0 39,1 10,9 - 

21 

«Павлоградская» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[3] 

Исходный  22,30 20,24 15,08 5,16 7,22 30,0 100,0 32,6 100,0 55,0 

Осадок  24,22 21,81 15,69 4,74 6,12 27,42 100,0 30,5 91,76 16,1 

Фугат   2,7 8,88 10,3 16,7 61,42 100,0 56,6 8,24 - 

22 

«Пролетарская» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[15] 

Исходный  10,7 30,7 27,4 16,3 3,2 11,7 100,0 13,5 100,0 32,0 

Осадок  12,7 36,0 28,3 15,7 2,7 4,6 100,0 12,0 84,7 13,0 

Фугат   1,6 22,2 19,7 5,7 50,8 100,0 21,8 15,3 - 

23 

«Краснолиманская» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[16] 

Исходный 12,69 25,45 15,18 22,55 9,32 4,75 10,06 100,0 36,6 100,0 45,8 

Осадок 14,1 28,07 15,4 22,7 8,6 4,7 6,43 100,0 35,5 89,66 11,6 

Фугат   13,85 21,54 16,92 6,15 41,54 100,0 46,3 10,34 - 

24 

«Краснолиманская» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[16] 

Исходный   11,5 47,5 15,8 14,3 10,9 100,0 34,7 100,0 43,6 

Осадок   11,7 48,4 15,7 14,2 10,0 100,0 33,6 92,4 10,7 

Фугат   9,6 36,6 17,3 15,8 20,7 100,0 48,6 7,6 - 

25 

«Октябрьская» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[18] 

Исходный 2,87 9,07 20,05 23,59 10,76 6,82 26,84 100,0 26,2 100,0 27,8 

Осадок 3,89 12,30 27,18 31,59 13,79 8,30 2,95 100,0 18,6 73,75 16,8 

Фугат    1,08 2,20 2,73 93,99 100,0 47,7 26,25 - 

26 

«Киевская» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[19] 

Исходный   40,34 30,99 12,04 5,79 10,84 100,0 10,4 100,0 42,3 

Осадок   53,32 33,65 8,01 4,34 0,68 100,0 9,6 68,27 10,6 

Фугат   12,41 25,26 20,73 8,90 32,70 100,0 12,2 31,73 - 

27 

«Киевская» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[19] 

Исходный   44,97 30,87 12,30 4,70 7,16 100,0 68,9 100,0 41,7 

Осадок   53,80 35,49 5,92 1,41 3,38 100,0 72,5 79,41 16,5 

Фугат   10,87 13,04 36,96 17,39 21,74 100,0 55,1 20,59 - 

28 

«Киевская» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[19] 

Исходный   33,31 26,83 15,82 8,00 16,04 100,0 12,9 100,0 34,0 

Осадок   41,33 24,86 12,41 7,65 13,75 100,0 11,8 72,53 11,8 

Фугат   12,14 32,01 24,83 8,94 22,08 100,0 15,8 27,47 - 

29 

ДП «Дзержинск-

экоэнергоресурс» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[20] 

Исходный  2,6 13,2 22,5 38,7 11,4 11,6 100,0 41,4 100,0 37,1 

Осадок  3,2 11,1 19,4 43,0 12,3 11,0 100,0 35,2 82,1 12,3 

Фугат   22,9 36,4 19,1 6,9 14,7 100,0 69,8 17,9 - 

30 

ДП «Дзержинск-

экоэнергоресурс» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[20] 

Исходный  3,8 11,7 21,8 29,8 10,7 22,2 100,0 44,5 100,0 38,3 

Осадок  5,2 14,6 26,2 27,8 12,5 13,7 100,0 34,8 72,6 14,2 

Фугат   0,4 10,2 35,0 5,8 48,6 100,0 70,1 27,4 - 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

31 

ДП «Дзержинск-

экоэнергоресурс» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[20] 

Исходный  3,5 11,4 21,5 28,1 11,6 23,9 100,0 42,8 100,0 38,0 

Осадок  4,8 15,2 24,8 29,4 13,2 12,6 100,0 33,7 73,8 14,9 

Фугат   0,8 12,3 24,5 7,1 55,3 100,0 68,4 26,2 - 

32 

ДП «Дзержинск-

экоэнергоресурс» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[20] 

Исходный  5,1 11,7 19,4 28,5 12,7 22,6 100,0 43,0 100,0 36,8 

Осадок  6,2 13,8 21,3 30,8 14,1 13,8 100,0 36,8 81,9 13,8 

Фугат   2,4 10,6 18,3 6,8 61,9 100,0 71,2 18,1 - 

33 

ДП «Дзержинск-

экоэнергоресурс» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[20] 

Исходный  2,4 13,9 23,8 30,7 9,9 19,3 100,0 41,7 100,0 38,3 

Осадок  2,9 16,3 25,6 32,6 10,9 11,7 100,0 35,6 82,6 13,3 

Фугат   2,0 15,6 21,7 5,4 55,3 100,0 70,8 17,4 - 

34 

ДП «Дзержинск-

экоэнергоресурс» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[20] 

Исходный  5,3 12,1 22,7 30,9 10,1 18,9 100,0 45,1 100,0 37,9 

Осадок  7,4 12,4 22,8 34,9 11,7 10,8 100,0 36,2 71,7 12,9 

Фугат   11,2 22,4 20,7 6,2 39,5 100,0 67,7 28,3 - 

35 

ОФ ООО «ПК 

«Донецкое угольное 

топливо» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[13] 

Исходный    34,0 57,6 5,2 3,2 100,0 42,5 100,0 27,1 

Осадок    37,2 60,6 1,5 0,7 100,0 41,3 91,5 17,8 

Фугат     24,8 45,2 30,0 100,0 56,4 8,5 - 

36 

ОФ ООО «ПК 

«Донецкое угольное 

топливо» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[13] 

Исходный   2,6 32,2 55,2 5,8 4,2 100,0 41,6 100,0 26,9 

Осадок   2,8 34,7 58,1 2,6 1,8 100,0 40,2 92,1 15,5 

Фугат    2,8 21,7 42,6 32,9 100,0 57,4 7,9 - 

37 

ОФ ООО «ПК 

«Донецкое угольное 

топливо» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[13] 

Исходный   1,4 33,3 51,6 6,9 6,8 100,0 45,0 100,0 28,6 

Осадок   1,6 36,4 54,3 3,5 4,2 100,0 43,6 90,6 17,0 

Фугат    3,6 25,4 39,6 31,4 100,0 58,4 9,4 - 

38 

ОФ ООО «ПК 

«Донецкое угольное 

топливо» 

ЦфШнГ-1.00ВМ 

[13] 

Исходный   0,7 31,3 55,6 6,9 5,5 100,0 41,1 100,0 29,3 

Осадок   0,8 35,1 59,8 2,1 2,2 100,0 39,4 88,5 16,7 

Фугат    1,3 23,8 43,7 31,2 100,0 53,8 11,5 - 

39 Среднее 

Исходный 0,77 9,76 18,67 25,17 21,94 7,28 16,41 100,0 30,6* 100,0 36,7 

Осадок 0,93 11,66 21,76 26,38 22,23 6,17 10,87 100,0 26,8* 82,65 15,6 

Фугат   7,12 15,56 15,59 14,25 47,48 100,0 48,5* 17,35 - 

 

Из табл. 2 также следует, что коэффициент снижения влажности W
oc  со-

ставляет 0,425, а коэффициент увеличения зольности фугата при обезвожива-

нии концентратных продуктов .
A
ф к т  равен 1,585, а коэффициент уменьшения 

зольности фугата при обезвоживании шламовых отходов . .
A
ф отх  имеет значение 

0,8. 
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Таблица 2 

Определение коэффициентов извлечения классов крупности в фугат 

фильтрующих центрифуг 

Продукты Показатели 

Выход класса, % Выход  

к исход-

ному, % 

Золь- 

ность, % 

Влаж-

ность,  

 % 
+3,0 1,0-3,0 0,5-1,0 0,25-0,5 

0,125-

0,25 

0,063-

0,125 
-0,063 Итого 

Исходный 
Выход  

к исходному, % 
0,77 9,76 18,67 25,17 21,94 7,28 16,41 100,0 100,0 30,6* 36,7 

Осадок 

Выход  

к продукту, % 
0,93 11,66 21,76 26,38 22,23 6,17 10,87 100,0 82,65 26,8* 15,6 

Woc , расчетн.           0,425 

W
oc , рек.           0,425 

Фугат 

Выход  

к продукту, % 
- - 7,12 15,56 15,59 14,25 47,48 100,0 17,35 48,5*  

Выход  

к исходному, % 
- - 1,235 2,700 2,705 2,472 8,238 17,35 17,35 48,5*  

ф

 , расчетн. - - 0,066 0,107 0,123 0,340 0,502     

ф

 , рек. - - 0,065 0,105 0,125 0,340 0,500     

. ,А
ф к-т  расчетн.          1,5851  

. ,А
ф к-т рек.          1,585  

. .,
А
ф отх расчетн.          0,7997**  

. .,
А
ф отх рек.          0,8  

*    – без учета зольностей опыта № 27 в табл. 1 (обезвоживание отходов). 

**  – исходные зольности в данных опыта № 27 табл. 1. 

 

Выводы.  

1. Установлены коэффициенты извлечения классов крупности исходного 

материала в фугат фильтрующих центрифуг при обезвоживании крупнозерни-

стого угольного шлама. 

2. Определено значение коэффициента снижения влажности осадка и уве-

личения или уменьшения зольности фугата при обезвоживании соответственно  

шламовых концентратных продуктов и шламовых отходов. 

3. Полученные результаты могут быть использованы для расчета каче-

ственно-количественных и водно-шламовых схем углеобогатительных фабрик. 
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