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дого в фугатах осадительной и фильтрующей секций центрифуги по отноше-
нию к аналогичным показателям исходного продукта. 

2. Установлено среднее значение влажности осадка осадительно-
фильтрующих центрифуг и содержания твердого в фугате ее осадительной сек-
ции. 

3. Предложена методика расчета, позволяющего на основании грануломет-
рического состава обезвоживаемого угольного шлама определить грануломет-
рические характеристики фугатов осадительной и фильтрующей секций осади-
тельно-фильтрующих центрифуг и их обезвоженных осадков, и рассчитать вы-
ходы, зольности и влажности продуктов обезвоживания. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВЕННО-КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
РАБОТЫ ОСАДИТЕЛЬНЫХ ЦЕНТРИФУГ ПРИ ОБЕЗВОЖИВАНИИ 
ТОНКОЗЕРНИСТОГО УГОЛЬНОГО ШЛАМА 

 

Введение. Осадительные центрифуги со шнековой выгрузкой обезвоженного 
осадка широко применяются на разных стадиях обработки угольного шлама. 
Накоплен значительный опыт обезвоживания тонкозернистых антрацитовых 
шламов, флотационных концентратов углей [1, 2]. Известна удачная технология 
обезвоживания отходов флотации различных продуктов [3]. 



Зневодненя та сушіння. Водно-шламове господарство  

Збагачення корисних копалин, 2019.  Вип. 75(116) 91 

Достоинством непрерывно действующих осадительных центрифуг является 

высокая удельная производительность, умеренное энергопотребление, малая чув-

ствительность к колебаниям нагрузки и характеристик исходного продукта, про-

стота эксплуатации [2]. 

По сравнению с другими методами обезвоживания (вакуум-фильтрацией, 

пресс-фильтрацией) центрифугирование демонстрирует низкие капитальные и 

эксплуатационные затраты. В ряде случаев осадительные центрифуги выделяют 

осадок меньшей влажности чем фильтры. Необходимо также отметить такое важ-

ное преимущество осадительных центрифуг, как высокая технологическая гиб-

кость: настройкой режима обезвоживания можно в определенной степени регули-

ровать качество получаемых продуктов обезвоживания. 

В связи с этим осадительные центрифуги повсеместно внедряются в техноло-

гические схемы углеобогатительных фабрик и предопределяют необходимость 

расчета данных операций, как в действующих, так и в разрабатываемых каче-

ственно-количественных и водно-шламовых схемах. 

В настоящее время методика таких расчетов отсутствует. 

Целью работы. Целью работы является определение коэффициентов из-

влечения классов крупности исходного материала в фугат осадительных цен-

трифуг и разработка методики расчета качественно-количественных показате-

лей их продуктов обезвоживания. 

Методика выполнения работы. Методика выполнения работы предполага-

ет усреднение балансов гранулометрического состава продуктов обезвожива-

ния осадительных центрифуг, определение коэффициентов извлечения классов 

крупности в фугат, а также коэффициентов увеличения (снижения) зольности 

твердого в фугате в сравнении с зольностью исходного продукта и усредненно-

го значения влажности осадка. 

Изложение основного материала. Для выполнения работы использованы 

результаты работы осадительных центрифуг на операциях обезвоживания тонко-

зернистых угольных шламов в различных производственных условиях [2, 4-11]. 

Усреднение балансов гранулометрического состава  продуктов оконча-

тельного обезвоживания тонкозернистого угольного шлама в осадительных 

центрифугах осуществлялось по данным их эксплуатации на 9 углеобогати-

тельных предприятиях. Всего рассмотрено 28 балансов гранулометрического 

состава продуктов обезвоживания. Нагрузка и режимные параметры осадитель-

ных центрифуг соответствовали их паспортным характеристикам. 

В табл. 1 приведены исходные и усредненные данные гранулометрическо-

го состава продуктов обезвоживания осадительных центрифуг, а в табл. 2 дан-

ные определения коэффициентов извлечения классов крупности в фугат, по-

вышения зольности твердого в фугате в сравнении с аналогичными показате-

лями исходного материала и средняя влажность осадка. 

Рекомендуемые значения этих показателей установлены на основании рас-

четных с учетом округления в случаях, когда это округление не нарушает тен-

денции их изменения. 



Зневодненя та сушіння. Водно-шламове господарство  

Збагачення корисних копалин, 2019.  Вип. 75(116) 92 

Таблица 1  

Гранулометрический состав продуктов технологической операции 

«Обезвоживание тонкозернистого угольного шлама в осадительных центрифугах» 
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Итого 

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

1 

«Комендантская» 

НОГШ+ОГШ 

[4] 

Исходный  2,3 4,5 12,9 7,3 14,0 59,0 100,0 32,6 100,0 397 

Осадок  2,2 4,6 15,0 8,5 16,7 53,0 100,0 27,2 85,0 W=23,8% 

Фугат  2,3 4,0 3,3 2,3 2,7 85,4 100,0 62,9 15,0 79 

2 

«Комендантская» 

НОГШ-1320 

[4] 

Исходный  2,3 4,5 12,9 7,3 14,0 59,0 100,0 32,6 100,0 397 

Осадок  1,8 4,4 14,6 8,4 16,6 54,2 100,0 26,5 81,4 W=24,7% 

Фугат  4,0 4,1 4,1 1,9 2,0 83,9 100,0 60,5 18,6 93 

3 

«Комендантская» 

ОГШ-759 

[4] 

Исходный  2,3 4,5 12,9 7,3 14,0 59,0 100,0 32,6 100,0 397 

Осадок  2,5 4,6 14,1 7,9 15,6 55,3 100,0 27,8 88,4 W=22,7% 

Фугат   2,9 3,0 2,9 2,9 91,3 100,0 66,4 11,6 65 

4 

«Кураховская» 

ОГШ-461Л 

[5] 

Исходный    4,7 6,1 9,71 79,37 100,0 67,6 100,0 151 

Осадок    4,97 5,41 7,91 81,71 100,0 66,4 90,2 W=25,0% 

Фугат    2,22 13,33 26,67 57,78 100,0 78,3 9,8 49 

5 

«Моспинская» 

ОГШ-462Л 

[6] 

Исходный   1,50 4,5 12,11 25,61 56,28 100,0 54,8 100,0 245 

Осадок   1,67 5,0 13,33 28,33 51,67 100,0 52,7 90,0 W=22,0% 

Фугат     1,1 1,1 97,8 100,0 73,8 10,0 162 

6 

«Моспинская» 

ОГШ-462Л 

[6] 

Исходный   0,5 1,5 7,3 24,0 66,7 100,0 60,6 100,0 228 

Осадок   0,6 1,7 7,9 26,9 62,9 100,0 59,0 88,9 W=27,0% 

Фугат     1,3 1,2 97,5 100,0 73,2 11,1 152 

7 

«Октябрьская» 

ОГШ-462Л 

[7] 

Исходный  0,14 0,83 12,78 23,61 9,03 53,61 100,0 21,1 100,0 185 

Осадок  0,07 0,96 14,22 26,13 10,06 48,56 100,0 19,4 90,0 W=36,4% 

Фугат    0,23 0,62 0,27 98,88 100,0 36,4 10,0 23 

8 

«Павлоградская» 

ОГШ-461Л 

[8] 

Исходный   0,69 2,61 8,82 12,65 75,23 100,0 62,1 100,0 200 

Осадок   0,78 2,81 9,59 13,72 73,1 100,0 61,0 88,0 W=28,5% 

Фугат    1,18 3,15 4,84 90,83 100,0 69,8 12,0 70 

9 

«Павлоградская» 

ОГШ-461Л 

[8] 

Исходный   1,7 3,6 9,2 12,7 72,8 100,0 59,0 100,0 195 

Осадок   1,8 3,8 9,6 13,2 71,6 100,0 58,3 92,4 W=29,4% 

Фугат    1,3 4,2 6,3 88,2 100,0 67,4 7,6 63 

10 

«Павлоградская» 

ОГШ-461Л 

[8] 

Исходный   2,5 4,2 7,4 11,5 74,4 100,0 61,4 100,0 212 

Осадок   2,6 4,3 7,6 11,8 73,7 100,0 61,2 95,7 W=27,5% 

Фугат    1,8 3,1 5,4 89,7 100,0 65,8 4,3 76 

11 

«Павлоградская» 

ОГШ-461Л 

[8] 

Исходный   1,2 4,7 8,0 11,6 74,5 100,0 60,4 100,0 154 

Осадок   1,3 4,9 8,4 12,1 73,3 100,0 59,7 91,3 W=31,7% 

Фугат    2,1 3,8 7,2 86,9 100,0 68,3 8,7 63 

12 

«Павлоградская» 

ОГШ-461Л 

[8] 

Исходный   0,72 2,68 9,08 13,03 74,49 100,0 61,6 100,0 200 

Осадок   0,78 2,81 9,59 13,72 73,10 100,0 61,0 92,22 W=28,5% 

Фугат    1,18 3,15 4,84 90,83 100,0 68,5 7,78 33 

13 

«Павлоградская» 

ОГШ-461Л 

[8] 

Исходный   1,28 4,46 10,09 11,69 72,48 100,0 61,3 100,0 200 

Осадок   1,32 4,56 10,32 11,84 71,96 100,0 61,1 97,23 W=28,9% 

Фугат    1,22 2,18 6,25 90,35 100,0 70,1 2,77 39 
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Продолжение табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

14 

ЗАО «Яновское» 

ОГШ-461Л 

[9] 

Исходный  1,7 5,1 13,9 11,0 17,9 50,4 100,0 33,7 100,0 149 

Осадок  1,8 5,4 14,8 11,6 18,3 48,1 100,0 33,0 92,69 W=24,5% 

Фугат   1,2 2,9 4,2 11,9 79,8 100,0 42,1 7,31 61 

15 

ЗАО «Яновское» 

ОГШ-461Л 

[9] 

Исходный  2,3 4,4 12,9 12,0 18,7 49,7 100,0 30,5 100,0 162 

Осадок  2,4 4,7 13,4 12,4 19,2 47,9 100,0 29,7 94,68 W=26,7% 

Фугат   1,0 3,1 4,8 9,4 81,7 100,0 44,2 5,32 79 

16 

ЗАО «Яновское» 

ОГШ-461Л 

[9] 

Исходный  2,0 6,0 15,0 12,8 21,0 43,2 100,0 31,8 100,0 158 

Осадок  2,1 6,2 15,3 13,0 21,4 42,0 100,0 31,2 97,37 W=28,4% 

Фугат   0,8 2,4 3,6 7,8 85,4 100,0 54,3 2,63 71 

17 

«Червоноградская» 

НОГШ-1320 

[10] 

Исходный  4,6 13,3 20,5 21,8 10,8 29,0 100,0 37,9 100,0 158 

Осадок  5,1 14,2 20,9 20,0 9,6 30,2 100,0 37,0 87,0 W=24,3% 

Фугат  1,4 8,1 17,5 23,5 28,6 20,9 100,0 43,8 13,0 80 

18 

«Червоноградская» 

НОГШ-1320 

[10] 

Исходный  5,5 14,6 18,0 22,2 11,7 28,0 100,0 39,6 100,0 213 

Осадок  6,2 15,6 18,4 21,2 10,3 28,3 100,0 38,3 87,5 W=25,4% 

Фугат  0,6 7,1 15,3 23,9 27,7 25,4 100,0 48,6 12,5 74 

19 

«Червоноградская» 

НОГШ-1320 

[10] 

Исходный  4,5 12,6 17,1 22,0 13,4 30,4 100,0 35,8 100,0 178 

Осадок  4,8 13,2 17,4 22,1 12,9 29,6 100,0 34,9 91,8 W=26,1% 

Фугат  1,0 6,8 13,2 20,2 19,6 39,2 100,0 45,7 8,2 68 

20 

ЗАО «Яновское» 

ОГШ-461Л 

[9] 

Исходный  3,0 5,3 12,6 13,4 20,2 45,5 100,0 34,1 100,0 149 

Осадок  3,2 5,6 13,4 14,2 21,1 42,5 100,0 33,0 92,69 W=21,5% 

Фугат   1,1 2,0 3,2 8,6 85,1 100,0 42,1 7,31 61 

21 

ЧП «ПКФ 

«УкрИнвест» 

ОГШ-751Л [2] 

Исходный   0,8 2,2 10,4 23,7 62,9 100,0 11,0 100,0 200 

Осадок   0,8 2,3 10,7 24,8 61,2 100,0 9,0 95,1 W=22,0% 

Фугат     1,6 2,9 95,5 100,0 50,0 4,9 20 

22 

ЧП «ПКФ 

«УкрИнвест» 

ОГШ-751Л [2] 

Исходный   1,2 3,0 8,5 26,2 61,1 100,0 12,5 100,0 300 

Осадок   1,2 3,1 8,7 26,9 60,1 100,0 11,1 97,5 W=29,0% 

Фугат     0,2 1,6 98,2 100,0 70,0 2,5 40 

23 

ДП «Экотех» 

ОГШ-461Л 

[2] 

Исходный  0,3 4,8 11,2 16,6 5,8 61,3 100,0 27,1 100,0 150 

Осадок  0,3 5,3 12,3 18,3 6,1 57,7 100,0 23,2 91,1 W=19,0% 

Фугат     0,6 2,2 97,2 100,0 68,1 8,9 20 

24 

ДП «Экотех» 

ОГШ-461Л 

[2] 

Исходный  0,8 5,9 11,1 22,5 9,0 50,7 100,0 39,3 100,0 250 

Осадок  0,8 6,2 11,7 23,7 9,3 48,3 100,0 37,3 94,7 W=26,0% 

Фугат     1,4 3,3 95,3 100,0 75,1 5,3 40 

25 

«Павлоградская» 

Ecomash SHS 

511C-113 [11] 

Исходный  0,25 3,43 5,92 7,38 11,05 71,47 100,0 83,0 100,0 487 

Осадок  0,30 4,68 7,06 8,80 13,11 66,05 100,0 85,8 93,9 W=29,7% 

Фугат      0,34 99,66 100,0 68,4 6,1 142 

26 

«Павлоградская» 

Ecomash SHS 

511C-113 [11] 

Исходный 0,53 16,69 9,31 2,69 3,53 4,07 63,18 100,0 28,5 100,0 96 

Осадок 1,07 33,59 18,74 5,41 7,11 8,19 25,89 100,0 22,2 89,68 W=24,7% 

Фугат       100,0 100,0 83,4 10,32 22 

27 

«Павлоградская» 

Ecomash SHS 

511C-113 [11] 

Исходный 0,2 12,3 7,62 4,38 2,87 5,13 67,5 100,0 44,0 100,0 146 

Осадок 0,22 13,2 8,18 4,70 3,08 5,50 65,1 100,0 42,1 93,19 W=26,4% 

Фугат       100,0 100,0 70,0 6,81 38 

28 

«Павлоградская» 

Ecomash SHS 

511C-113 [11] 

Исходный  1,49 1,62 1,22 1,41 3,22 91,04 100,0 66,4 100,0 64 

Осадок  1,91 2,07 1,56 1,81 4,12 88,53 100,0 64,0 88,19 W=26,0% 

Фугат       100,0 100,0 75,0 11,81 24 

 Среднее 

Исходный 0,03 2,23 4,32 8,43 11,14 13,77 60,08 100,0 42,2* 100,0 205 

Осадок 0,03 2,41 4,61 8,97 11,76 14,41 57,82 100,0 40,3* 91,35 W=26,0*% 

Фугат  0,33 1,32 2,82 4,63 6,99 83,91 100,0 62,0* 8,65 62 
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Таблица 2 

Определение коэффициентов извлечения классов крупности в фугат 

осадительных центрифуг 

Продукты Показатели 

Выход класса, % 

Выход к 

исходно-

му, % 

Золь-

ность, % 
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% +
3

,0
 

1
,0

-3
,0

 

0
,5

-1
,0

 

0
,2

5
-0

,5
 

0
,1

2
5
-0

,2
5
 

0
,0

6
3
-0

,1
2

5
 

-0
,0

6
3
 

Итого 

Исходный 
Выход к исход-

ному, % 
0,03 2,23 4,32 8,43 11,14 13,77 60,08 100,0 100,0 42,2*  

Осадок 

Выход к продук-

ту, % 
0,03 2,41 4,61 8,97 11,76 14,41 57,82 100,0 91,35 40,3* 26,0* 

.
r

ф к тW             26,0* 

.
r

ф отхW            29,5** 

Фугат 

Выход к продук-

ту, % 
– 0,33 1,32 2,82 4,3 6,99 83,91 100,0 8,65 62,0*  

Выход к исход-

ному, % 
– 0,03 0,11 0,24 0,40 0,61 7,26 8,65 8,65 62,0*  

ф

 , расчетн. – 0,014 0,022 0,029 0,034 0,044 0,121     

ф

 , рек. – 0,015 0,020 0,030 0,035 0,045 0,120     

. ,А
ф к-т  расчетн.          1,4692*  

. ,А
ф к-т рек.          1,470*  

. .,
А
ф отх расчетн.          0,824**  

. .,
А
ф отх рек.          0,825**  

*    – без учета опыта № 25 в табл. 1 (обезвоживание отходов). 

** –  исходные данные в опыте № 25 табл. 1. 

 

Из данных табл. 2 следует, что коэффициенты извлечения классов крупно-

сти исходного материала в фугат осадительных центрифуг составляют 0; 0,015; 

0,02; 0,030; 0,035; 0,045 и 0,12 соответственно для классов +3; 1-3; 0,5-1; 0,25-

0,5; 0,125-0,25; 0,063-0,125 и 0-0,063 мм. При этом коэффициент увеличения 

(снижения) зольности твердого в фугате равняется 1,47 для  концентратных 

продуктов и 0,825 для отходов в сравнении с зольностью исходного материала, 

подаваемого на окончательное обезвоживание в осадительные центрифуги. 

Средняя влажность осадка осадительных центрифуг равна 26,0% при обезво-

живании концентратных продуктов и 29,5% при обезвоживании тонкозерни-

стых отходов. 

Исходя из данных табл. 2 методика расчета качественно-количественных 

показателей окончательного обезвоживания тонкозернистого угольного шлама 

в осадительных центрифугах состоит в следующем. 

Выход i-го класса крупности в фугат 

 

. .. ,ф i исх iф i


      %,    (1) 
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где .ф i

  – коэффициент извлечения i-го класса крупности в фугат, доли ед., 

принимается по табл. 2; .исх i  – выход i-го класса крупности в исходном мате-

риале, подаваемом на обезвоживание в осадительную центрифугу, %. 

Выход твердого в фугате 

 

.

1

,
i п

ф ф i

i





    %.      (2) 

 

Выход твердого в осадке 

 

. 100 ,ос ф     %.      (3) 

 

Зольность твердого в фугате 

 

.,
dd A d

ф ф исхА A    %,     (4) 

 

где 
dA

ф  – коэффициент изменения зольности твердого в фугате по отношению к 

его зольности в исходном продукте, доли ед., принимается по табл. 2; .
d
исхA  – 

зольность исходного продукта, подаваемого на обезвоживание в центрифугу, %. 

Зольность твердого в осадке 

 

 . . .100 : ,d d d
ос исх ф ф осА A A       %.    (5) 

 

Влажность осадка .
r

осW  принимается как среднее значение влажности по 

данным табл. 2 для концентратных продуктов и отходов. 

Данная методика определения качественно-количественных показателей 

технологической операции окончательного обезвоживания тонкозернистого 

угольного шлама в осадительных центрифугах может быть использована при 

расчетах качественно-количественных и водно-шламовых схем углеобогати-

тельных предприятий. 

 

Выводы 

1. Определены коэффициенты извлечения классов крупности исходного 

тонкозернистого угольного шлама в фугат осадительных центрифуг, а также 

коэффициенты увеличения (снижения) зольности твердого в фугате по отноше-

нию к аналогичным показателям исходного продукта. 

2. Установлены средние значения влажности осадка осадительных цен-

трифуг при обезвоживании концентратных продуктов и отходов. 
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3. Предложена методика расчета, позволяющего на основании грануломет-

рического состава обезвоживаемого угольного шлама определить грануломет-

рические характеристики фугата и осадка осадительных центрифуг и рассчи-

тать выходы, зольности и влажности продуктов обезвоживания. 
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