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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНИХ ЗНАЧЕНИЙ КОЭФФИЦИЕНТОВ  
ВЗАИМОЗАСОРЕНИЯ ПРОДУКТОВ ОБОГАЩЕНИЯ НА 
СУЩЕСТВУЮЩИХ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ СЕПАРАТОРАХ 
 

Согласно [1, 2] установление значений показателей взаимозасорения 

продуктов пневматических сепараторов необходимо осуществлять по ма-

шинным классам и категориям обогатимости по аналогии с гидравлической 

отсадкой. 

Выполненный анализ научно-технической литературы [3-6] позволил 

получить исходную информацию по фактическому засорению продуктов 

обогащения угля на отечественных и зарубежных пневматических сепара-

торах, которая приведена в таблицах 1 и 2. 
 

Таблица 1 

Засорение продуктов обогащения существующих пневматических  сепараторов 

при получении двух продуктов 

Концентрат Отходы 
Категория 

обогатимости 

Предприятие. 

Марка уголь 
Средние 

фракции 

Тяжелые 

фракции 

Легкие 

фракции 

Средние 

фракции 

1 2 3 4 5 6 

Крупный машинный класс (+13 мм) 

Легкая:      

Т = 3,8 ОФ "Индустрия". КС 1,7 2,7 3,1 1,5 

Т = 4,7 ОФ "Индустрия". Т 7,13 2,23 2,82 3,96 

Т = 3,8 ОФ "Индустрия". Т 7,56 2,81 3,74 4,58 

Среднее  5,5 2,6 3,2 3,4 

Средняя:      

Т = 5,9 ОФ "Индустрия". КС 1,1 0,8 3,8 1,8 

Т = 5,4 ОФ "Индустрия". ГЖ 4,62 2,77 14,32 5,44 

Т = 6,2 ш. "Дуншань". ОС 12,7 5,8 2,5 4,8 

Т = 7,5 ГОФ "Центральная". Ж 5,4 4,9 3,6 2,6 

Т = 7,5 ГОФ "Центральная". Ж 4,2 7,3 2,8 5,8 

Т = 8,2 ГОФ "Центральная". Ж 3,1 6,9 1,9 7,5 

Среднее  5,2 4,7 4,8 4,7 

Трудная:      

Т = 12,3 ш. "Дуншань". ОС 9,85 14,31 12,61 9,21 

Т = 11,6 ш. "Лунку". Г 11,72 15,53 9,28 7,31 

Т = 10,4 КНР. Г 10,4 5,6 15,9 12,7 

Т = 14,2 КНР. Ж 8,1 2,8 4,8 8,3 

Т = 14,9 КНР. К 10,6 2,1 5,4 6,2 

Т = 13,7 КНР. К 9,68 2,2 4,6 6,4 

Среднее  10,1 7,1 8,8 8,4 
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

Очень трудная:      

Т = 16,4 КНР. Г 12,8 4,6 6,2 8,3 

Т = 17,7 КНР. Г 19,7 7,2 12,1 9,2 

Т = 16,7 ш. "Дуншань". ОС 12,6 12,0 5,6 11,6 

Т = 19,8 КНР. ДГ 15,1 4,8 14,5 18,2 

Среднее  15,1 7,2 9,6 11,8 

Мелкий машинный класс (-13 мм) 

Легкая:      

Т = 3,7 ш. "Дахевян". Г 3,36 28,55 4,63 5,82 

Т = 2,3 ш. "Щегловськая-

Глубокая". Ж 

2,71 8,21 7,58 7,82 

Т =  2,7 ш. "Щегловськая-

Глубокая". А 

2,58 10,32 6,46 7,54 

Т = 2,4 ш. "Щегловськая-

Глубокая". Ж 

2,36 13,28 4,24 5,34 

Т =  3,0 ш. "Щегловськая-

Глубокая". Ж 

2,88 6,57 4,22 5,89 

Т =  2,5 КНР. К 2,6 2,6 17,2 5,6 

Среднее  2,8 11,6 7,4 6,3 

Средняя:      

Т = 5,7 ОФ "Индустрия". КС 2,6 5,0 3,7 14,4 

Т = 6,1 ОФ "Индустрия". Т 11,82 14,22 8,23 7,64 

Т = 6,3 ОФ "Индустрия". ГЖ 6,32 14,23 15,21 6,23 

Т = 5,7 ОФ "Индустрия". ГЖ 7,14 7,32 18,32 8,12 

Т = 5,1 ГОФ "Центральная". Ж 4,63 15,32 10,72 7,69 

Т = 7,0 ГОФ "Центральная". Ж 6,52 26,28 5,71 4,62 

Т = 6,7 КНР. ГЖ 5,1 11,2 9,2 6,7 

Т = 6,3 КНР. ГЖ 5,3 10,0 11,7 6,2 

Т = 9,9 КНР. ГЖ 10,2 8,4 8,2 6,4 

Т = 7,7 КНР. Г 11,8 16,3 12,4 5,6 

Среднее  7,1 13,8 10,3 7,4 

Трудная:      

Т = 11,8 КНР. ГЖ 12,3 12,4 5,8 18,0 

Т = 10,5 Турция.  Г 7,13 29,99 14,32 5,11 

Т = 11,9 Турция. Г 9,16 27,21 15,12 4,82 

Т = 11,9 Турция. Г 8,28 28,32 12,85 4,93 

Т = 13,6 Турция. Г 9,34 26,24 15,37 5,26 

Среднее  9,2 24,8 12,7 7,6 

Очень трудная:      

Т = 21,3 ш. "Тайси ОФ". Г 6,32 42,45 13,22 18,12 

Т = 18,2 ш. "Тайси ОФ". Г 7,48 32,64 15,31 10,38 

Т = 16,3 ш. "Тайси ОФ". Г 6,56 16,32 14,72 12,27 

Среднее  6,8 30,5 14,4 13,6 

Рядовой уголь крупностью 6-50(75) мм 

Легкая:      

Т = 1,0 ООО "Инвестуголь". Ж 0,92 13,41 5,05 0,14 

Т = 3,1 КНР. К 3,1 2,0 8,4 5,9 

Т = 4,4 КНР. ГЖ 4,3 5,6 11,6 5,1 

Т = 2,5 КНР. К 2,1 3,3 4,8 2,7 
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Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

Среднее  2,6 6,1 7,5 3,5 

Средняя:      

Т = 8,7 ш. "Садовая". Т 2,68 3,83 1,61 4,32 

Т = 8,7 ш. "Садовая". Т 1,25 1,75 13,00 8,77 

Т = 6,6 ОАО "Качество плюс". Ж 4,88 20,56 8,24 6,27 

Т = 6,8 ОАО "Качество плюс". Ж 5,21 4,32 10,72 8,33 

Т = 7,5 КНР. ГЖ 7,6 6,9 12,7 8,6 

Т = 9,9 КНР. Г 9,8 7,9 12,7 10,6 

Среднее  5,2 9,2 9,8 7,8 

Трудная:      

Т = 12,2 ш. "Садовая". Т 3,75 6,24 8,27 11,13 

Т = 11,7 КНР. ГЖ 11,1 10,8 5,1 4,8 

Т = 14,2 КНР. Г 12,4 16,4 11,6 12,2 

Среднее  7,4 11,2 7,8 9,4 

Очень трудная:      

Т = 16,2 ш. "Садовая". Т 4,36 8,31 11,31 15,23 

Т = 16,7 ш. "Дуншань". ОС 11,22 25,44 13,42 10,71 

Т = 15,2 КНР. Г 15,2 8,7 7,1 13,2 

Среднее  10,3 14,2 10,6 13,0 

 

Таблица 2 

Засорение продуктов обогащения существующих 

пневматических сепараторов при получении трех продуктов 

Концентрат Промпродукт Отходы 

Категория 

обогатимости 

Предприятие. 

Марка уголь 
Средние 

фракции 

Тяже-

лые 

фракции 

Легкие 

фракции 

Тяже-

лые 

фракции 

Легкие 

фрак-

ции 

Сред-

ние 

фрак-

ции 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Крупный машинный класс (+13 мм) 

Легкая:        

Т = 2,6 Турция. К 2,4 14,2 32,4 14,4 4,8 3,6 

Т = 3,8 Турция. К 2,9 12,7 30,3 13,8 5,7 4,2 

T = 4,2 Турция. Ж 3,1 11,5 29,1 16,2 6,3 3,9 

Среднее  2,8 12,8 30,6 14,8 5,6 3,9 

Средняя:        

Т =  8,3 
р-р "Бунгур-

ский". Г 
4,0 3,8 36,2 12,8 5,4 6,5 

Т = 6,2 ш. "Пинкоу". К 7,22 23,19 42,62 17,38 6,41 9,52 

Т = 6,4 
ЦОФ "Ново-

Узловская". К 
1,2 1,2 35,2 14,8 4,4 5,3 

Среднее  4,3 9,4 38,0 15,0 5,4 7,1 

Трудная:        

Т = 11,8 
р-р "Бунгур-

ский". Г 
4,1 4,2 35,1 13,2 5,4 7,1 

Т = 10,5 
р-р "Бунгур-

ский". Г 
7,1 8,2 35,1 41,4 4,6 7,3 

Среднее  5,6 6,2 35,1 27,3 5,0 7,2 

Очень  

трудная: 
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Продолжение табл. 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Т = 18,8 
ш. "Ерчиш-Тхан". 

Г 
5,0 3,0 42,8 24,8 5,0 12,4 

Т = 17,3 
ш. "Ерчиш-Тхан". 

Г 
5,2 3,9 40,3 25,6 5,6 10,8 

Т = 37,3 
ш. "Ерчиш-Тхан". 

Г 
5,6 1,8 48,3 33,8 12,7 12,3 

Т =35,2 
ш. "Ерчиш-Тхан". 

Г 
5,3 2,1 47,2 35,6 10,8 11,2 

Среднее  5,3 2,7 44,7 30,0 8,5 11,7 

Мелкий машинный класс (-13 мм) 

Легкая:        

Т = 4,5 
ш. "Ерчиш-Тхан". 

Г 
3,9 4,5 38,0 12,2 15,4 3,3 

Т = 3,9 ш. "Цянь-Тунь". 5,27 24,87 28,16 29,14 11,44 5,82 

Т = 2,8 ш. "Яньжуань". А 2,31 22,37 14,36 21,07 4,82 3,74 

Т = 3,1 ш. "Силун". Д 4,14 19,36 31,18 35,55 8,64 6,33 

Среднее  3,9 27,9 27,9 24,5 10,0 4,8 

Средняя:        

Т = 9,5 
р-р "Бунгурский". 

Г 
4,1 4,4 30,4 18,4 4,2 6,3 

Т = 8,9 ш. "Дидао". ГЖ 8,32 31,6 26,64 28,04 9,63 8,58 

Т = 9,2 ш. "Яюншань". К 4,1 12,2 45,6 34,9 6,5 6,5 

Т = 7,6 
ГОФ "Централь-

ная".  Ж 
6,2 6,8 60,2 32,6 4,9 8,6 

Т = 7,8 
ГОФ "Централь-

ная".  Ж 
5,6 9,2 61,0 31,2 5,2 8,3 

Т = 6,7 
ГОФ "Централь-

ная".  Ж 
4,6 8,7 67,8 25,3 4,3 7,9 

Среднее  5,5 12,2 48,6 28,4 5,8 7,7 

Трудная:        

Т = 12,4 
р-р "Бунгурский". 

Г 
5,8 4,9 37,3 21,4 5,8 8,9 

Т = 14,4 
р-р "Бунгурский". 

Г 
6,6 15,8 40,6 35,7 5,0 8,1 

Среднее  6,2 10,4 39,0 28,6 5,4 8,5 

Очень  

трудная: 
       

Т = 17,2 
р-р "Бунгурский". 

Г 
6,2 3,3 50,0 35,0 9,4 14,2 

Среднее  6,2 3,3 50,0 35,0 9,4 14,2 

Рядовой уголь крупностью 6-50(75) мм 

Легкая:        

Т = 2,7 Турция. К 2,0 7,3 35,1 24,2 4,6 2,7 

Т = 3,3 Турция. К 2,6 10,2 28,4 26,3 3,8 3,3 

Т = 4,2 КНР. Ж 2,6 9,8 28,6 25,1 4,2 3,3 

Среднее  2,4 9,1 30,7 35,2 4,2 3,1 

Средняя:        

Т = 5,4 
ш. "Хенань 

№ 9". Т 
2,29 15,51 33,69 14,31 6,15 7,03 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Т = 6,2 Турция. ОС 2,8 3,8 22,1 28,7 4,8 6,3 

Т = 7,3 Турция. ОС 2,4 4,2 24,3 32,1 4,6 5,1 

Т = 8,4 Турция. ОС 2,9 5,3 23,1 25,7 6,0 4,0 

Среднее  2,6 7,2 25,8 25,2 5,4 5,6 

Трудная:        

Т = 11,3 КНР. К 2,6 4,9 35,6 28,5 6,2 8,2 

Т = 14,3 КНР. К 2,9 5,3 34,9 29,6 6,8 8,0 

Т = 12,6 Турция. Г 3,1 6,7 32,4 33,2 7,1 9,1 

T = 13,7 Турция. Г 2,6 6,2 33,9 34,8 5,9 8,4 

T =  11,8 КНР. Т 2,8 4,9 37,2 26,9 7,0 8,3 

Среднее  2,8 5,6 34,8 30,6 6,6 8,4 

Очень  

трудная: 
       

Т = 16,7 КНР. К 4,2 3,6 46,8 31,7 8,2 12,4 

Среднее  4,2 3,6 46,8 31,7 8,2 12,4 

 

Полученные данные взаимозасорения продуктов обогащения пневматиче-

ских сепараторов, расклассифицированные по машинным классам и категориям 

обогатимости, позволили определить их средние значения при выделении двух 

и трех продуктов. 

Сравнительный анализ фактических показателей засорения и норматив-

ных, изложенных в [2, 7-10] и приведенных в таблицах 3 и 4, показал, что пер-

вые значительно отличаются от вторых в области засорения концентрата и на-

ходятся примерно на одном уровне в областях засорения промпродукта и отхо-

дов. 
 

Таблица 3 

Фактические и нормативные показатели засорения продуктов обогащения 

пневматических сепараторов при выделении двух продуктов 

Потери с отходами, % Норматив засорения 

концентрата тяжелыми 

фракциями 
Легких фракций Средних фракций 

Категория 

обогатимости 

Табл.1 [19] [33] Табл.1 [19] [33] Табл.1 [19] [33] 

Крупный машинный класс (> 13 мм) 

Легкая 2,6 2,0 3,0 3,2 6,0 3,0 3,4 6,0 8,0 

Средняя 4,7 3,5 3,0 4,8 7,0 3,0 4,7 8,0 8,0 

Трудная 7,1 – 5,0 8,8 – 4,0 8,4 – 9,0 

Очень трудная 7,2 – 7,0 9,6 – 5,0 11,8 – 10,0 

Мелкий машинный класс (< 13 мм) 

Легкая 11,6 3,0 4,0 7,4 10,0 4,0 6,3 6,0 10,0 

Средняя 13,8 4,0 4,0 10,3 12,0 4,0 7,4 8,0 10,0 

Трудная 24,8 – 7,0 12,7 – 6,0 7,6 – 12,0 

Очень трудная 30,5 – 9,0 14,4 – 8,0 13,6 – 14,0 

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 – – 
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Таблица 4 

Фактические нормативные показатели засорения продуктов обогащения  

пневматических сепараторов при выделении трех продуктов 
Содержание фракций в продуктах, % 

Концентрат Промпродукт Отходы 

Средние Тяжелые Легкие Тяжелые Легкие Средние 

Катего-

рия обо-
гатимо-

сти 

Т
аб
л
. 
2

 

[3
4

] 

[7
] 

[3
5

] 

Т
аб
л
. 
2

 

[3
4

] 

[7
] 

[3
5

] 

Т
аб
л
. 
2

 

[3
4

] 

[7
] 

[3
5

] 

Т
аб
л
. 
2

 

[3
4

] 

[7
] 

[3
5

] 

Т
аб
л
. 
2

 

[3
4

] 

[7
] 

[3
5

] 

Т
аб
л
. 
2

 

[3
4

] 

[7
] 

[3
5

] 

Крупный машинный класс (>13 мм) 

Легкая 2,8 2,0 2,5 2,5 12,8 1,0 1,3 1,3 30,6 30,0 – – 14,8 30,0 – – 5,6 5,0 5,0 5,0 2,9 6,0 7,0 7,0 

Средняя 4,3 2,8 3,0 3,0 9,4 2,2 1,7 1,7 38,0 40,0 40,0 40,0 15,0 25,0 20,0 20,0 5,4 7,0 6,0 6,0 7,1 8,0 10,0 10,0 

Трудная 5,6 3,2 4,0 4,0 6,2 2,4 2,2 2,2 35,1 55,0 45,0 45,0 27,3 15,0 25,0 25,0 5,0 10,0 7,0 7,0 7,2 10,0 12,0 12,0 

Очень 

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

Мелкий машинный класс (<13 мм) 

Легкая 3,9 2,5 3,0 3,0 27,9 1,8 1,5 1,5 27,9 35,0 40,0 40,0 24,5 30,0 25,0 25,0 10,0 5,0 6,0 6,0 4,8 6,0 8,0 8,0 

Средняя 5,5 3,0 4,0 4,1 12,2 2,3 2,0 2,0 48,6 45,0 45,0 45,0 28,4 25,0 25,0 25,0 5,8 8,5 7,0 7,0 7,7 9,0 11,0 11,0 

Трудная 6,2 3,4 5,0 5,0 10,4 2,6 2,5 2,5 39,0 60,0 50,0 50,0 28,6 15,0 30,0 30,0 5,4 11,0 8,0 8,0 8,5 11,0 14,0 14,0 

Очень 

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

Рядовой уголь крупностью 6-50(75) мм 

Легкая 2,4 – 3,0 – 9,1 – 1,5 – 30,7 – – – 25,2 – – – 4,2 – 6,0 – 3,1 – 8,0 – 

Средняя 2,6 – 4,0 – 7,2 – 2,0 – 25,8 – 45,0 – 25,2 – 25,0 – 5,4 – 7,0 – 5,6 – 11,0 – 

Трудная 2,8 – 5,0 – 5,6 – 2,5 – 34,8 – 50,0 – 31,2 – 30,0 – 6,6 – 8,0 – 8,4 – 14,0 – 

Очень 

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

 

Это обстоятельство вызвано следующими причинами: 

– направлением на пневматическое обогащение рядовых углей трудной и 

очень трудной категорий обогатимости, что ранее практически не осуществля-

лось; 

– ростом содержания породных фракций в исходном рядовом угле, на-

правляемом на сухое пневматическое обогащение; 

– увеличением нормативных значений зольности товарных угольных про-

дуктов, направляемых на теплоэлектростанции. 

Наметившаяся в последние годы тенденция применения в Украине для 

обогащения угля пневматических сепараторов, предопределяет необходимость 

установления нормативных показателей засорения их продуктов обогащения с 

учетом современного качества исходного материала. 

 

Вывод. Изменение качества рядовых углей, направляемых на оогащение на 

пневматические сепараторы предопределяет необходимость разработки норма-

тивных показателей засорения их продуктов обогащения для расчета качест-

венно-количественных показателей технологии сухого обогащения угля. 
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