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ОБ УВЕЛИЧЕНИИ КОЛИЧЕСТВА КАТЕГОРИЙ ОБОГАТИМОСТИ УГЛЕЙ  
 

Как известно [1, 2], зольность минимальная товарной продукции и макси-

мальная отходов обогащения определяется соответственно зольностью легких и 

тяжелых фракций в рядовом угле. Фактическая зольность продуктов получает-

ся в результате их засорения некондиционными фракциями. При прочих рав-

ных условиях величина взаимозасорения зависит от категории обогатимости 

рядового угля: чем труднее категория, тем больше засорение концентрата и от-

ходов, особенно при выделении двух продуктов. В соответствии с ГОСТ [3] ка-

тегория обогатимости рядового угля определяется по показателю  
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где ппγ  и пγ – выход соответственно промежуточных (1500…1800 кг/м
3
 для ка-

менных углей и 1800…2000 кг/м
3
 для антрацита) и породных соответственно 

(>1800 кг/м
3
 и >2000 кг/м

3
) фракций,%.  

Из анализа уравнения следует, что показатель определяется значениями 
ппγ  

и пγ : чем больше ппγ (при п constγ = ) или пγ (при пп constγ = ), тем больше Т и труд-

нее категория обогатимости рядового угля.  
 

Таблица 1 

Показатель Т, % 0…<5 5…<10 10…<15 ≥15 

Категория обогатимости в 

соответствии с  

ГОСТ 10100-84 

Легкая Средняя Трудная Очень трудная 

 

Из табл. 1 видно [3], что обогатимость угля характеризуется четырьмя ка-

тегориями и после Т = 15% трудность его обогащения с ростом Т остается по-

стоянной. Однако эта закономерность не соответствует действительности. 

Рассмотрим факторы, влияющие на значение Т. Из рис. 1 следует, что при 

увеличении содержания промежуточных фракций в рядовом угле в 2 раза (при 

постоянном количестве породы) показатель Т также возрастает в 2 раза, т. е. 

пропорционально. При увеличении содержания породных фракций в 2 раза 

(рис. 2) Т возрастет не равномерно: при увеличении содержания породных 

фракций с 5 до 10% показатель Т повышается в 1,12 раза, с 10 до 20% – в  

1,3 раза, с 20 до 40% – в 1,5 раза. Следовательно, Т больше зависит от содержа-

ния в рядовом угле промежуточных фракций и менее от породных. 
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Рис. 1. Зависимость показателя обогатимости Т  

от содержания промпродукта 
ппγ в рядовом угле:  

1, 2, 3 – при 
пγ = 20, 40 и 60% соответственно  
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Рис. 2. Зависимость показателя обогатимости Т от содержания породы пγ в рядовом угле:  

1 – при ппγ = 5%; 2 – 10%; 3 – 15% и 4 – 35% 

 

При нормировании качества товарной продукции углеобогатительных фаб-

рик засорение продуктов обогащения определяется в соответствии с показателем 

Т: повышается с его ростом [4]. Так, засорение легких фракций при обогащении 

мелкого машинного класса крупностью 1-13 мм составляет для легкой категории 

(Т < 5%) обогатимости угля – 1,5%, для очень трудной (Т ≥ 15%) – 3%, т. е. уве-

личено в 2 раза. Можно предположить: если показатель Т = 45%, то содержание 

легких фракций в отходах также увеличится в 2 раза и составит уже 6%. 

Рядовые угли, поступающие на обогатительные фабрики Украины, могут 

иметь показатель обогатимости Т ≥ 45%. В табл. 2 приведены категории обога-

тимости рядовых углей ГП "Львовуголь", содержащих сапропелит, плотность 

которого соответствует плотности промпродукта, т.е. 1500…1800 кг/м
3 
[5].  

Показатель Т для крупного машинного класса находится в пределах от  

53,1…83,6 до 10,5…40,3%. Для мелкого машинного класса диапазон Т состав-
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ляет от 22,5…32,9 до 1,8…23,3%. Полученные результаты подтверждают, что 

показатель обогатимости Т может иметь значения, которые существенно пре-

вышают величины, установленные в СОУ [4]. В таблице 3 приведены показате-

ли обогащения машинных классов рядовых углей шахт ГП "Львовуголь" на 

ЦОФ "Червоноградская" содержащих в себе сапропелит [5]. 
 

Таблица 2 

Показатели 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2007 г. 

Шахта "Великомостовская" 

Зольность рядового угля, % 46,4 50,8 51,6 50,6 

Выход класса более 25 мм, % 28,56 29,86 34,9 30,67 

В том числе сапропелит, % 11,86 18,23 23,92 17,83 

Категория обогатимости класса более 13 мм 
Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Показатель Т, % 53,1 83,6 79,6 83,4 

Категория обогатимости класса 1-13 мм 
Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Показатель Т, % 28,6 32,9 30,7 22,5 

Шахта "Межиричанская" 

Зольность рядового угля, % 54,6 45,0 47,1 55,2 

Выход класса более 25 мм, % 34,93 21,33 20,41 27,15 

В том числе сапропелит, % 18,09 11,48 7,41 17,51 

Категория обогатимости класса более 13 мм 
Очень 

трудная 
Трудная Трудная 

Очень 

трудная 

Показатель Т, % 79,0 12,4 14,1 59,5 

Категория обогатимости класса 1-13 мм 
Очень 

трудная 
Средняя Средняя 

Очень 

трудная 

Показатель Т, % 23,2 6,8 9,3 16,2 

Шахта "Видродження" 

Зольность рядового угля, % 44,5 55,0 60,2 58,0 

Выход класса более 25 мм, % 20,66 27,10 22,32 21,28 

В том числе сапропелит,% 9,76 12,22 7,12 10,28 

Категория обогатимости класса более13 мм Легкая 
Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Показатель Т, % 2,6 23,0 23,7 55,8 

Категория обогатимости класса 1-13 мм Легкая 
Очень 

трудная 
Трудная 

Очень 

трудная 

Показатель Т, % 3,3 16,2 11,3 21,8 

Шахта "Степная" 

Зольность рядового угля, % 44,0 50,5 58,9 43,9 

Выход класса более 25 мм, % 20,45 10,51 15,44 19,32 

В том числе сапропелит, % 7,04 2,23 2,25 1,51 

Категория обогатимости класса более 13 мм 
Очень 

трудная 

Очень 

трудная 

Очень 

трудная 
Трудная 

Показатель Т, % 17,2 18,4 40,3 10,5 

Категория обогатимости класса 1-13 мм 
Очень 

трудная 
Средняя 

Очень 

трудная 
Легкая 

Показатель Т, % 23,3 9,7 19,6 1,8 
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Таблица 3 

Шахты 

Показатели Велико- 

мостовская 

Межире- 

ченская 

Видро- 

дження 
Заречная Степная 

Червоно- 

градская 

Крупный машинный класс 

Содержание 

сапропелита 
30,5 12,8 16,5 13,1 3,1 5,1 

Показатель "Т" 83,3 59,5 55,7 42,8 10,5 34,8 

Зольность, % 55,1 66,5 66,3 67,7 62,9 61,7 

Засорение 

концентрата, % 

В т.ч. пром. фр. 

В т.ч. пород. фр. 

 

31,8 

26,1 

5,7 

 

29,3 

23,7 

5,6 

 

24,3 

18,3 

6,0 

 

16,8 

11,8 

5,0 

 

5,0 

0,9 

4,1 

 

14,2 

10,8 

3,4 

Зольность 

концентрата, % 

В т.ч. пром. фр. 

В т.ч. пород. фр 

 

32,9 

47,1 

53,0 

 

31,0 

50,4 

68,8 

 

34,2 

48,0 

48,8 

 

30,3 

48,2 

47,0 

 

12,1 

45,8 

51,3 

 

25,9 

46,9 

50,1 

Засорение 

отходов, % 

В т.ч. пром. фр. 

В т.ч. уголь. фр. 

 

10,7 

9,0 

1,7 

 

9,2 

7,9 

1,3 

 

7,4 

5,8 

1,6 

 

6,9 

4,2 

2,7 

 

2,5 

2,5 

- 

 

5,6 

5,6 

- 

Зольность 

отходов, % 

В т.ч. пром. фр. 

В т.ч. уголь. фр. 

 

80,2 

36,3 

28,4 

 

79,0 

45,0 

29,9 

 

76,0 

39,7 

39,5 

 

85,7 

30,9 

30,7 

 

84,9 

57,9 

- 

 

68,4 

44,8 

- 

Мелкий машинный класс 

Содержание 

сапропелита 
8,8 7,1 8,5 6,1 1,0 5,1 

Показатель "Т" 22,6 16,2 21,8 23,7 1,8 12,2 

Зольность, % 42,1 45,7 50,6 54,0 31,0 46,8 

Засорение 

концентрата, % 

В т.ч. пром/фр. 

В т.ч. пород. фр. 

 

12,0 

10,1 

1,9 

 

10,5 

7,4 

3,1 

 

11,8 

8,3 

3,5 

 

12,0 

10,8 

1,2 

 

6,0 

1,4 

4,6 

 

8,5 

5,2 

3,3 

Зольность 

концентрата, % 

В т.ч. пром. фр. 

В т.ч. пород. фр 

 

24,1 

51,8 

71,1 

 

18,0 

50,5 

66,8 

 

28,8 

43,1 

65,5 

 

28,8 

51,2 

68,7 

 

20,0 

40,8 

57,7 

 

22,6 

60,2 

58,9 

Засорение 

отходов, % 

В т.ч. пром. фр. 

В т.ч. уголь. фр. 

 

5,4 

5,7 

1,7 

 

4,4 

3,2 

1,2 

 

5,5 

4,2 

1,3 

 

6,0 

2,5 

3,5 

 

3,0 

1,7 

1,3 

 

3,8 

2,3 

1,5 

Зольность 

отходов, % 

В т.ч. пром. фр. 

В т.ч. уголь. фр. 

 

79,3 

31,5 

40,2 

 

77,3 

26,1 

18,5 

 

76,4 

42,3 

35,2 

 

82,2 

40,8 

32,3 

 

77,2 

39,0 

28,1 

 

72,3 

50,8 

23,7 
 

Из таблицы 3 следует, что засорение продуктов разделения крупного ма-

шинного класса в тяжелосредных сепараторах и мелкого машинного класса в 

гидравлических отсадочных машинах значительно отличается от приведенных 
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в СОУ [4]. Обогащение осуществлялось выделением 2-х продуктов при плотно-

сти разделения около 1800 кг/м
3
. При этом под засорением концентрата подра-

зумевается содержание в нем промежуточных и породных фракций, под засо-

рением отходов – содержание в нем промежуточных и угольных фракций. 

Обобщение результатов обогащения машинных классов, содержащих са-

пропелит, гравитационными методами в условиях ЦОФ "Червоноградская" 

приведены в табл. 4. 
 

Таблица 4 

Крупный машинный класс, +13 мм Мелкий машинный класс, 1-13 мм 

Засорение, % Засорение, % Показатель 

"Т" Концентрата Отходов 

Показатель 

"Т" Концентрата Отходов 

4,8 2,9 2,0 1,8 6,0 3,0 

6,2 2,7 1,9 3,8 5,8 3,1 

10,5 5,0 2,5 5,2 6,1 2,9 

14,6 6,7 3,4 6,9 7,1 3,2 

15,5 6,9 3,3 8,3 7,3 3,5 

17,6 8,4 3,7 12,2 8,5 3,8 

20,8 9,1 3,9 14,9 9,6 4,1 

25,3 10,7 4,5 16,2 10,5 4,4 

29,7 12,9 5,2 18,3 10,7 4,3 

34,8 14,2 5,6 21,8 11,8 5,5 

36,8 15,3 5,8 23,7 12,0 6,0 

42,8 16,8 6,0 24,6 13,7 5,6 

45,6 19,3 6,6 26,8 15,9 5,8 

50,7 20,7 6,9 28,7 16,3 6,0 

55,7 24,3 7,4 31,7 17,1 6,2 

59,5 29,3 9,2 34,6 17,9 6,5 

65,6 29,6 9,5 38,2 19,1 6,7 

74,3 30,1 9,8 42,6 21,3 6,9 

83,3 31,8 10,7 44,3 22,8 7,3 

 

Из табл. 4 следует, что взаимозасорение продуктов обогащения увеличива-

ется и после Т ≥ 15% и что существующие категории обогатимости угля не ох-

ватывают весь диапазон их значений, а принятые по ним показатели взаимоза-

сорения не соответствуют фактическим. С этой точки зрения необходимо уве-

личение количества категорий обогатимости рядового угля и установление со-

ответствующих нормативных коэффициентов засорения для всех гравитацион-

ных обогатительных процессов. В табл. 5 приведена предлагаемая классифика-

ция категорий обогатимости рядовых углей. 

 
Таблица 5 

Показатель Т, 

% 
0…<5 5…<10 10…<15 15…<25 25…<35 35…<50 ≥50 

Категории 

обогатимости 
Легкая Средняя Трудная 

Очень 

трудная 

Сверх 

трудная 

1 

Сверх 

трудная 

2 

Сверх 

трудная 3 
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Выводы. Установленные ГОСТ 10100-84 категории обогатимости рядовых 

углей и нормативные показатели засорения продуктов обогащения [4] не соот-

ветствуют фактическому качеству получаемых концентрата и отходов при  

Т > 25%. Предлагается увеличить количество категорий обогатимости рядовых 

углей с 4 до 7 с соответствующими показателями Т, сохраняя их значения для 

ранее принятых. Показатели взаимозасорения продуктов обогащения по вновь 

введенным категориям обогатимости рекомендуется установить по их фактиче-

ским значениям в технологических процессах на действующих углеобогати-

тельных предприятиях. 
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