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УДК 622.794

Л.Т. ВЕРТОЛА, канд. техн. наук,
С.Ф. АБРАМЮК
(Украина, Луганск, ГП ГПКИОО "Гипромашуглеобогащение")

ВНЕДРЕНИЕ ЦЕНТРИФУГИ ДЛЯ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ УГОЛЬНОГО
ШЛАМА УГЛЕОБОГАТИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Для обезвоживания угольного шлама взамен осадительно-фильтрующих центрифуг
и  ленточных  ваккум-фильтров  (производимых  и  применяемых  в  Украине  и  России),
создана  центрифуга  ЦфШнГ-1,00-ВМ  (ФГШ-1000),  у  которой  производительность  по
обезвоженному осадку 25–30 т/ч и его влажность 10–15%.

По сравнению с осадительно-фильтрующими центрифугами и ленточными
вакуум-фильтрами,  выполняющими  аналогичную  операцию,  указанная
центрифуга имеет меньшие габариты и вес, а также обеспечивает более низкую
влажность осадка.

При  определении  технического  уровня  анализу  были  подвергнуты
сведения  по  обезвоживающему  оборудованию,  в  первую  очередь,  по
центрифугам.

Из  патентно-информационных  изданий  известно,  что  для  обезвоживания
различных  мелкозернистых  материалов  применяются  осадительные  и
фильтрующие  центрифуги  с  большим  многообразием  типоразмеров  и
конструктивных  исполнений.  Если  осадительные  центрифуги  применяются  в
основном  для  обезвоживания  сильноразбавленных  суспензий  с  малым
содержанием  твердой  фазы,  то  фильтрующие  центрифуги  рассчитаны  на  их
использование  при  обезвоживании  сравнительно  крупных  материалов.  Исходя
из  этого,  каждому  назначению  соответствует  и  конструктивное  исполнение
машины.  Кроме  этого,  в  последнее  время  большое  внимание  уделяется
зарубежными  фирмами  вопросам  защиты  центрифуг  от  износа.  С  этой  целью
используются как конструктивные решения узлов и деталей,  соприкасающихся
с  обрабатываемым  материалом,  так  и  применение  износостойких  материалов
типа  карбид  вольфрама,  карбид  кремния,  минералокерамика  на  основе
глинозема.  На  сегодня  качество  обезвоживания  различных  продуктов  –  на
одном  из  первых  мест.  В  частности,  предлагаются  новые  конструкции
обезвоживающих установок для обработки продуктов обогащения. Так, фирмы
"Си-Эм-АЙ"  и  "Вемко"  (США),  "Зибтехник"  (Германия)  рекомендуют
различные технологические схемы обезвоживания шлама крупностью 3–0 мм с
помощью фильтрующих центрифуг.

В  Украине  для  обезвоживания  шлама  использовались  осадительные
центрифуги  НОГШ-1320Ф,  ленточные  вакуум-фильтры,  у  которых  на  этой
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операции ряд недостатков:
1) высокая влажность осадка, что требует дополнительной сушки;
2) большие затраты на обслуживание и ремонт;
3) в результате шламования центрифуг при подаче питания с содержанием

твердого свыше 300 г/л происходит перегрузка и выход редуктора из строя.
Более  эффективных  центрифуг  для  обезвоживания  шламов  в

отечественной практике нет. Поэтому в качестве отечественного аналога может
быть принята центрифуга НОГШ-1320Ф.

Среди  зарубежных  машин,  способных  обезвоживать  шлам,  –  три  образца
центрифуг:

– EBW-36 фирмы "Си-Эм-АЙ" (США);
– Н-900 фирмы "Вемко" (США);
– Н-1000 фирмы "Зибтехник" (Германия).
Из  этих  образцов  непосредственно  для  обезвоживания  шлама

применяются  центрифуги  EBW-36  и  Н-900,  которые  и  могут  быть
использованы в качестве аналога.

В  результате  сравнительного  анализа  технико-экономических  показателей
установлено,  что  наилучшим  зарубежным  аналогом  является  центрифуга
EBW-36 фирмы "Си-Эм-АЙ" (США).

Для приемки опытного образца центрифуги ЦфШнГ-1,00-ВМ (ФГШ-1000)
была  назначена  межведомственная  комиссия.  Промышленные  испытания  и
дальнейшая  эксплуатация  в  течение  нескольких  лет  выявили  такие  качества
машины:

1.) Обеспечивает производительность 25–30 т/ч по обезвоженному осадку.
2.) Влажность осадка составила 10–15%.
3.) Унос твердого с фугатом – 120–150 г/л.
4.) Обезвоживает  "сильноразбавленный"  высоковлажный  до  40–60%

продукт в отличии от существующих обезвоживающих аппаратов.
5.) По  сравнению  с  зарубежным  аналогом  имеет  в  1,14  раза  большую

производительность,  в  1,15  раза  меньшую  удельную  энергоемкость  и  в  1,28
раза меньшую массу.

Обобщенный  показатель  оценки  соответствия  оцениваемого  изделия
высшим мировым достижениям по формуле
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Выполненная  оценка  технического  уровня  показала,  что  обобщенный
показатель  степени  соответствия  объекта  разработки  мировому  уровню  имеет
значение больше единицы.

Использовав  группу  аналогов  зарубежных  фирм,  выполнен  расчет
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основных показателей перспективного образца.
Промышленность  стран СНГ (кроме  Украины) не  выпускает  фильтрующх

центрифуг для обезвоживания угольных шламов.
В  конструкции  названной  выше  центрифуги  впервые  использовано

авторское  свидетельство  СССР  №1168293  от  20.10.82.  Центрифуга  обладает
патентной  чистотой  по  США,  Франции,  Германии.  Годовой  экономический
эффект  от  производства  и  использования  одной  такой  машины  составляет
1816100 грн.

Описание и сравнительная оценка существующих типов
обезвоживающего оборудования

Как  свидетельствует  анализ  работы  обогатительных  фабрик  и
углеобогатительных  цехов  коксохимических  заводов  Украины,  основной
источником  шламообразования  в  водно-шламовых  схемах  –  крупнозернистый
шлам  0,5–3  мм,  который  составляет  20–40%  от  количества  исходного  угля.
Шлам,  циркулируя  в  вводно-шламовой  схеме,  ухудшает  процесс  обогащения,
повышает  зольность  шихты,  идущей  на  коксование.  Повышенная,  либо
непостоянная  влага  шихты,  поступающей  на  коксохимические  заводы,
существенно  влияет  на  качество  кокса  и  технологию  его  коксования.
Отрицательно сказывается поставка влажного угля и на работе энергетических
агрегатов. Основными носителями влаги в шихте являются мелкий концентрат,
шлам и флотоконцентрат.

В настоящее время скопилось около 116 млн т шламов зольностью 45–65%
и  без  дополнительной  обработки  их  невозможно  использовать  в  энергетике.
Следует  также  учитывать  и  воздействие  на  окружающую  среду  вредных
выбросов от сжигания на электростанциях высокозольного и высокосернистого
угля. 

Следовательно,  на  обогатительных  фабриках  и  в  углеподготовительных
цехах  злободневна  проблема  –  как  выделить  и  убрать  повышенную  влагу  из
шлама.

В  последние  три  года  ряд  углеперерабатывающих  предприятий
подтвердили  возможность  применения  шламов  класса  0–1(3)  мм  в  качестве
исходного продукта для переработки и получения топлива зольностью до 20%,
которое  пригодно  для  применения  на  теплоэлектростанциях.  Однако  эти
методы  обладают  существенным  недостатком,  поскольку  в  процессе
обогащения  влажность  угля  значительно  увеличивается,  а  это,  конечно  же,
негативный  показатель  при  оценке  его  качества.  Достаточно  отметить,  что
повышение  влажности  на  1%  при  коксовании  приводит  к  снижению
производительности коксовых печей на 5%, к уменьшению их срока службы на
6%, а производительность коксования увеличивается на 3%.

В  этой  связи  целесообразно  создание  специализированных  фильтрующих
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центрифуг  для  обезвоживания  мелкозернистого  шлама,  отличающихся  высокой
износостойкостью и повышенными гидрофобными свойствами.

В  решении  проблемы  дальнейшего  снижения  влажности  шлама  важная
роль  отводится  созданию  принципиально  нового  типа  обезвоживающего
оборудования,  по  технико-экономическим  показателям  значительно
превосходящего  существующее.  Большую  роль  играют  также  вопросы
научно-обоснованного  выбора  конструктивных  параметров  центрифуг  для
обезвоживания  шлама,  исследование  их  работы,  разработка  методов
технологического  расчета  и  построение  математической  модели  процесса
отделения  влаги  при  центрифугировании,  а  также  математической  модели
движения  материала  в  роторе  центрифуги.  Успешное  решение  этих  задач
позволило  повысить  технологическую  эффективность  центрифугального
обезвоживания  и  вместе  с  тем  улучшить  технико-экономические  показатели,
всего процесса отделения влаги от шлама.  Кроме  содержания тонких  зерен,  на
процесс обезвоживания шлама в большей или меньшей степени влияют другие
факторы,  которым  отнести  производительность  и  выход  твердого  осадка.  В
свою очередь эти факторы можно разделить на три группы:

–  сырьевые,  т.е.  тип  угля,  его  распределение  по  крупности,  а  также  вид,
содержание и распределение в нем минерального вещества;

–  параметры  оборудования  (фильтров,  центрифуг):  конструкция,  форма,
типоразмеры,  эксплуатационное состояние (износ,  загрязнение), фильтроткань,
или  сетчатая  рабочая  поверхность  (материал,  вид  ткани,  размер  щели  сита),
непрерывный или периодический режим работы;

–  определяющие  производственные  условия,  такие  как  содержание
твердого  в  питании  для  исходного  материала,  разрежение  (фильтр)  или
показатель  фактора  разделения  (для  центрифуг),  частота  вращения
фильтрующей поверхности, глубина погружения, размеры зон обезвоживания и
отсасывания  или  соответственно  продолжительность  обезвоживания,  качество
воды (показатель pH, содержание соли, температура), вид и расход реагентов, а
также удельная пропускная способность.

Для  обезвоживания  шлама  в  основном  применяются  ленточные
вакуум-фильтры,  реже  пульсирующие,  осадительные  или
осадительно-фильтрующие  центрифуги.  Все  эти  аппараты  позволяют  получать
влагу  в  пределах  28–35% на  вакуум-фильтрах  и  25–32 –  на  центрифугах.  В  то
же  время  существующие  кондиции  по  влаге,  например  для  коксовой  шихты,
составляют  5–6%,  что  достигается  благодаря  термической  сушке  части  смеси
мелкого  концентрата,  шлама  и  всего  флотоконцентрата.  Но,  как  известно,
сушка  –  дорогой  процесс,  требующий  значительных  капитальных  и
эксплуатационных  затрат  на  каждый  процент  влаги,  испаренной  из  материала.
Поэтому  усовершенствование  способов  снижения  влажности  угля  дешевыми
механическими  средствами  уделяется  большое  внимание.  Для  обезвоживания
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угольного  шлама  крупностью 3–0 мм  за  рубежом  применяются  пульсирующие
или  шнековые  фильтрующие  центрифуги  "Контурбекс"  фирмы  "Зибтехник"
(Германия).  В  Украине  широкое  применение  находит  шнековая  центрифуга
ЦфШнГ-1,00-ВМ, разработанная в Гипромашуглеобогащение. 

Конусность ротора, число заходов шнека, а также относительная скорость вращения
шнека и ротора позволяют приспособить центрифугу к любым условиям эксплуатации,
что  делает  ее  универсальной.  При  значительной  центробежной  силе  (в  сотни  раз
превышающей силу тяжести) положение оси ротора (вертикальное или горизонтальное)
практически не влияет на процесс обезвоживания. Однако у вертикальных машин осадок
выгружается по всему диаметру корпуса (до 2 м) и при подаче его на конвейер требуется
бункер соответствующих размеров, а у горизонтальных машин осадок выбрасывается из
узкой  камеры  (ширина  до  400  мм).  Но  главное  то,  что  у  горизонтальной  машины
сборочные единицы (привод, редуктор с коренными подшипниками, камеры фильтрата и
осадка,  загрузочное  устройство,  шнек  и  ротор)  легкодоступны;  отсутствует
централизованная  система  смазки,  так  как  масло  заливается  непосредственно  в  корпус
редуктора; поэтому она удобнее для технического обслуживания, чем вертикальная.

В  Гипромашуглеобогащении  проведены  исследования  по  отработке
динамического  режима  и  конструктивных  элементов  на  модели  центрифуги,
установленной  на  ЦОФ  "Краснолиманская".  По  существующей  схеме
обезвоживание  шлама  на  этой  фабрике  осуществлялось  на  ленточных
вакуум-фильтрах.  При  этом  влажность  осадка  составляла  19,5–30,7%.  Модель
центрифуги обеспечила влажность осадка от 10 до 11,25% при уносе твердого с
фильтратом  92  132  г/л.  В  ходе  испытаний  экспериментально  определены
абсолютная  и  относительная  угловые  скорости  вращения  ротора  и  шнека;
фактор  разделения  и  время  центрифугирования,  обеспечивающие
кондиционную влажность осадка; конструктивные  элементы  и размеры ротора
и шнека.  С учетом полученных высоких технологических показателей принято
решение об изготовлении промышленных образцов центрифуг для поставки на
ЦОФ "Краснолиманская" взамен ленточных вакуум-фильтров.

Отличительная  особенность  новой  центрифуги  ЦфШнГ-1,00-ВМ  –
расположение  конического  ротора  меньшим  основанием  в  сторону  выгрузки
осадка.  Это  позволяет  в  зоне  загрузки  иметь  развитую  фильтрующую
поверхность, что благоприятно сказывается на режиме фильтрации, с одной стороны, а
с другой – исключает утечку жидкой фазы по внутренней поверхности ротора в
зону  выгрузки  осадка.  Благодаря  такому  расположению  ротора  достигнута
возможность  обезвоживать  исходный  материал  с  повышенным  содержанием
влаги в исходном продукте (рис. 1).
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Рис. 1. Центрифуга ЦфШнГ-1,00-ВМ (ФГШ-1000):
1 – загрузочная труба; 2 – шнек; 3-конус; 4 – разбрасыватель; 5 – корпус; 

6 – опора; 7 – редуктор; 8 – виброизолятор; 9 – рама; 10 – тормоз;
11 – электродвигатель; 12 – ротор; 13 – перегородка

Внутри ротора вращается шнек, транспортирующий осадок в зону выгрузки. Шнек
(рис.  2)  предназначен  для  транспортировки  обезвоженного  материала  и  состоит  из
скребков  (1),  корпуса  (2)  и  стоек  (3).  Скребки  крепятся  к  стойкам,  установленным  на
корпусе. По мере изнашивания скребки подлежат замене. Для сообщения ротору и шнеку
различных  угловых  скоростей  служит  планетарно-дифференциальный  редуктор,  ротор
закреплен  на  ведущем  валу,  а  шнек  –  на  ведомом  валу  редуктора.  Ротор  и  шнек
вращаются  с  небольшой  разницей  оборотов,  пока  центральная  вал-шестерня
редуктора  неподвижна.  Если  момент  трения  между  ротором  и  шнеком
превысит  допустимый  момент  вращения,  то  в  действие  вступает
предохранительный механизм, защищающий редуктор и вращающиеся узлы от
поломок.
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Рис. 2. Шнек

Относительное  движение  отсутствует,  т.е.  ротор  и  шнек  вращаются  с
одинаковым  числом  оборотов  и  транспортирование  материала  прекращается.
Для предания вращательного движения поступающему в центрифугу материалу
имеются  раскручивающий  конус  и  разбрасыватель,  рабочие  поверхности,
которых  защищены  твердосплавной  наплавкой  и  минералокерамическим
материалом.

Вращающиеся  части  центрифуги  находятся  в  корпусе,  разделенном
перегородкой  на  камеры  фильтрата  и  осадка.  Сборочные  единицы
смонтированы  на  раме,  установленной  на  виброизоляторах,  которые  снижают
динамические нагрузки на перекрытие. Благодаря тому, что осадок движется по
ротору  от  большего  диаметра  к  меньшему,  на  его  внутренней  поверхности
образуется  подслой  из  перерабатываемого  материала,  толщина  которого  равна
зазору  между  кромкой  витка  шнека  и  внутренней  поверхностью  ротора.
Подслой  уменьшает  унос  твердой  фазы  с  фильтратом  и  защищает  ротор  от
износа.

Сравнение технологической эффективности и технико-экономических
показателей работы оборудования для обезвоживания угольного шлама
В  данном  случае  сравнивается  работа  фильтрующих  и

осадительно-фильтрующих центрифуг, а также ленточных вакуум-фильтров.
Шламовые  центрифуги  различных  типов,  характеризующиеся

центробежным  полем  с  высоким  разделительным  числом,  обеспечивают
получение  осадка  более  низкой  влажности  по  сравнению  с  кеком
вакуум-фильтров  любого  типа  и  в  некоторых  условиях  конкурируют  с
фильтрами под давлением. 
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Центрифуги,  как  и  любые  современные  машины,  должны  обладать
надежностью  в  работе,  требовать  минимума  ухода  и  ремонтов,
предусматривать возможность автоматического управления их работой.

Технологическая  эффективность  работы  фильтрующих  центрифуг
оценивается,  как  правило,  двумя  основными  показателями  –  степенью
уплотнения  осадка,  конечной  влажностью  обезвоженного  осадка  и  потерями
угля с фугатом, т.е. с отделяемой жидкой фазой. Кроме того, с технологической
точки зрения большое значение имеет попутное снижение  зольности (а иногда
и  сернистости)  обезвоживаемого  продукта.  Влажность  обезвоженного  угля  в
центрифуге  зависит  в  первую  очередь  от  гранулометрической  характеристики
поступающего  в  машину  материала  и  особенно  от  содержания  в  нем
мельчайших  классов  и  илистых  частиц.  Предел  механического  обезвоживания
угля,  который  может  быть  достигнут  в  центрифугах,  –  так  называемая
максимальная  молекулярная  влагоемкость,  т.е.  количество  внешней  воды,
которое  удерживается  на  поверхности  частиц  и  в  межчастичных  порах
молекулярными силами и может быть удалено только с  помощью термической
сушки. Поэтому чем меньше влажность продукта, поступающего на сушку, тем
меньше затрат на этот дорогостоящий процесс.

Наряду  с  характеристикой  обезвоживаемого  материала  технологическая
эффективность  работы  центрифуг  определяется  конструктивными
параметрами,  к  которым  относятся:  величина  центробежной  силы  (фактор
разделения);  удельная  нагрузка  на  фильтрующие  сита  и  характер  самой
фильтрующей  поверхности  (площадь  сит,  живое  сечение  щелей,  наличие
подслоя  и  т.д.);  время  пребывания  материала  в  роторе,  определяемое  длиной
ротора, углом конусности, скоростью вращения и т.д.; равномерность нагрузки
на сита центрифуги и равномерность питания.

Среди  технико-экономических  показателей  следует  выделить  удельный  расход
электроэнергии,  металлоемкость  машины,  потребную  площадь  и  кубатуру
производственного помещения под машину и, наконец, затраты на эксплуатацию (табл.1).
Шнековые  фильтрующие  и  осадительно-фильтрующие  центрифуги  по  сравнению  с
вакуум-фильтрами имеют преимущества:

–  возможность  питания  как  сгущенной,  так  и  разбавленной  пульпой  с
широкими вариациями крупности;

–  универсальность  применения,  т.е.  для  различных  продуктов,  резко
отличающихся друг от друга по качеству и гранулометрическому составу;

– простота эксплуатации;
– отсутствие потребности во вспомогательном оборудовании;
– меньшие габаритные размеры и энергопотребление;
– в некоторых случаях меньшая влажность обезвоженного материала.
Шнековые  фильтрующие  центрифуги  по  сравнению  с

осадительно-фильтрующими  во  многом  выигрывают.  Для  них,  в  частности,
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характерно:
– отсутствие потребности во вспомогательном оборудовании;
– меньшие габаритные размеры и энергопотребление;
– меньшая влажность обезвоженного материала;
– низкая удельная металлоемкость и энергоемкость.
Введение  в  эксплуатацию  фильтрующих  центрифуг  ЦфШнГ-1,00-ВМ  для

обезвоживания  шламов  крупностью  0–3мм  с  одновременным  снижением
зольности исходного продукта проведено впервые в отечественной практике.

Таблица 1

Тип, марка и
параметры
машин,

страна-производ
итель

Питание
Обезво-
женный
осадок,

%

Фильтрат,
содержание
твердого, г/л

Удельны
й

расход
электро-
энергии,
кВт∙ч/т

Удельна
я

металло
-емкость

,
кг/т∙ч

производ
и

тельност
ь,

м3/час

содержа
ние

твердого
, г/л

1 2 3 4 5 6 7
ЦфШнГ-1,00-ВМ
Длина            2,4
Ширина        2,4
Высота         2,05
Масса, кг    4350
Мощность, кВт 37

80–100 450–800 10–15 80–200
(в

зависимости
от

крупности
питания)

0,45 43,5

"Контурбекс"
Н 900 (США)
Длина         2,0
Ширина      2,45
Высота       2,0
Масса, кг   3650
Мощность, кВт
55

До 80 450–800 15–18 150–200
(в

зависимости
от

крупности
питания)

0,9 45,6

"Зибтехник"
Н1000 (Германия)
Длина            2,6
Ширина         2,7
Высота          2,6
Масса, кг    8000
Мощность, кВт 90

До 100 450–800 14–18 150–200
(в

зависимости
от

крупности
питания)

0,9 80

CMI
-EBW-36(США)
Длина           2,6
Ширина        2,1
Высота         2,3
Масса, кг   4600
Мощность, кВт 55

До 100 500–650 12–18 100 – 200
(в

зависимости
от

крупности
питания)

1,8 57,5
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НОГШ-1320Ф
Длина          4,25
Ширина       3,7
Высота       1,45
Масса, кг  13800
Мощность,кВт 160

До 200 170–420 25–30 45–85
(в

зависимости
от

крупности
питания)

0,8 69

Продолжение табл. 1
1 2 3 4 5 6 7

"Декантер"
(США)
SVS 1100x3300
Длина          5,4
Ширина       3,2
Высота        1,7
Масса, кг 12000
Мощность,кВт 160

До 80 300 18–28,4 30–40 2 150

Ленточный
вакуум-фильтр 
Лсх 20-2,8У
Масса, кг 35000
Мощность,кВт 335

До 12 450–800 19–31 70–90
(в

зависимости
от

крупности
питания)

28 292

До  настоящего  времени  они  эксплуатируются  в  количестве  36  штук  на
следующих угольных предприятиях: ЦОФ "Краснолиманская", установка ООО
"Донуглекон"  (илонакопитель),  ЦОФ  "Чумаковская",  АП  "Шахта  им.  А.П.
Засядько  "ЦОФ  Киевская",  ЦОФ  "Павлоградская",  ЦОФ  "Дзержинская",  ООО
"Моспинское  УПП",  ЦОФ  "Стахановская",  ЦОФ  "Кураховская",  ЦОФ
"Пролетарская",  ЦОФ  "Комсомольская",  ООО  "Дзержинскэнергоресурсы"
(илонакопитель),  ООО  "Новаторспецстрой"  (илонакопитель),  ООО  "Рассвет"
(илонакопитель), ОФ шахты им. Известий в Украине; ОФ шахты им.  Кирова г.
Ленинск-Кузнецк и ГОФ "Интинская" (г. Инта, России.) 

Технологическая эффективность названных центрифуг:
1. Снижение зольности шлама, поступающего на обезвоживание в среднем

в  два  раза;  конечной  влажностью  обезвоженного  осадка,  поступающего  на
сушку.

2.  При  смешивании  обезвоженного  осадка  мелкого  концентрата
крупностью  0,5–13мм  с  обезвоженным  шламом  центрифуги  ЦфШнГ-1,00-ВМ
крупностью 0–3мм возможно исключение такого дорогостоящего процесса, как
сушка.  Сушка  составляет  более  30%  всех  эксплуатационных  расходов
(влажность  мелкого  концентрата  6%,  влажность  шлама  10%,  при  смешивании
этих  продуктов  средний  показатель  влажности  составляет  порядка  8%,  что
удовлетворяет требованиям потребителей).
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3.  Охрана  окружающей  среды  за  счет  уменьшения  сброса  высокозольных
шламов за пределы обогатительной фабрики.

4.  Улавливание  и  обезвоживание  высокозольных  шламов  из  наружных
илонакопителей мобильных обогатительных установок. 

Технология  с  извлечением  угля  по  всем  классам  крупности  (до  нуля),
использующая  исключительно  механические  методы  обезвоживания
концентрата  и  шлама  без  использования  термической  сушки  казалась  одним
несбыточной мечтой, а другим – полной утопией.

Новая  центрифуга,  испытанная  в  промышленных  условиях,
высокопроизводительная  и  эффективная.  Применение  центрифуги  данного  типа
позволяет  дополнительно  извлекать  товарный  продукт  при  переработке  первичных
шламов,  поступающих  с  рядовым  углем  углеобогатительных  фабрик,  а  также  при
обогащении  шламов  илонакопителей,  что  дает  народному  хозяйству  тысячи  тонн
товарного продукта.

Фильтрующие  центрифуги  позволяют  добиться  более  низкой  влажности
обезвоженного  продукта,  чем  вакуум-фильтры  и  осадительные  центрифуги.
Причем  в  условиях  длительной  эксплуатации  лучшие  результаты  показали
фильтрующие центрифуги, требующие минимальных затрат труда и времени на
обслуживание  и  уход.  К  другим  преимуществам  этих  центрифуг  относится  их
работа  без  подачи  флокулянтов  и  химических  средств,  способствующих
обезвоживанию. К тому же из фильтрующей центрифуги разгружается сыпучий
материал. 

Технико-экономические  показатели  эксплуатации  для  обезвоживания
шлама в ЦфШнГ-1,00-ВМ приведены в табл. 2. 

Таблица 2
Параметр и размер Норма

Показатель назначения
Производительность по исходному материалу, м3/ч 100–120
Производительность по осадку, т/ч 20–25
Общая влажность исходного материала, % 45–50
Содержание твердого в питании, кг/м3 450–800
Общая влажность осадка, % 10–15
Максимальный внутренний диаметр ротора, мм 10003
Ширина щели фильтрующей поверхности ротора, мм 0,4±0,1
Номинальная мощность двигателя, кВт 37
Частота вращения ротора, с–1 100,08
Частота вращения шнека, с–1 9,80,08
Габаритные размеры, мм, не более

длина
ширина
высота

2400
2400
2050

Масса, кг, не более 4350
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Показатель надежности
Девяносто процентный ресурс до первого капремонта, ч, не менее 18000
Средний ресурс до первого капитального ремонта ч, не менее 30000
Средняя наработка на отказ, час, не менее 1650

Показатели экономного расходования материалов и электроэнергии
Удельная масса, кг/т·ч, не более 43,5
Удельный расход электроэнергии кВт·ч/т, не более 0,46

Показатель эргономики
Корректированный уровень звуковой мощности, дБ.А, не более 80
Амплитудные значения (верт. и гориз.) динамических нагрузок, Н 1,5 и 0,6
Температура нагрева подшипников, °С 50

Сравнение расходов минимальной влажности осадка
Далее  сопоставлены  расходы,  отнесенные  к  минимальной  влажности

осадка  (центрифуга  ЦфШнГ-1,00-ВМ)  при  условии,  что  разница  во  влажности
обезвоженных  продуктов  отдельных  аппаратов  должна  ликвидироваться  с
помощью термической сушки.

По  данным  ЦОФ  "Свердловская",  для  сушки  тонны  шлама  с  исходной
влажностью  15%  и  доведением  его  до  влажности  6,5%  необходимо
израсходовать  10  м3  газа  стоимостью  0,44  грн/м3.  При  сушке  тонны  шлама
испаряется  воды:  1·0,15–1·0,065=0,085  т.  Стоимость  тонны  испаренной  воды
составит:  (10·0,44)/0,085=51,76  грн.  Годовой  фонд  работы  ЦОФ  принимаем
5000 ч.

Вариант 1. Центрифуга фильтрующая ЦфШнГ-1,00-ВМ
1. Производительность по обезвоженному материалу 30 т/ч.
2. Влажность осадка максимальная 15%.
3. Затраты на приобретение центрифуги 180 000грн.
4. Годовые затраты на испарение влаги с 15 до 6,5%:

30·(0,15 – 0,065)·51,76·5000 = 659 940 грн.
ИТОГО: 180 000 + 659 940 = 839 940 грн.

Вариант 2. Центрифуга фильтрующая "Контурбекс" Н900
1. Производительность по обезвоженному материалу 30 т/ч.
2. Влажность осадка максимальная 18%.
3. Затраты на приобретение центрифуги 954 000 грн.
4. Годовые затраты на испарение влаги с 18 до 6,5%:

30·(0,18 – 0,065)·51,76·5000 = 892 860 грн.
ИТОГО: 954 000 + 892 860 = 1 846 860 грн.

Вариант 3. Центрифуга фильтрующая "Зибтехник" Н100
1. Производительность по обезвоженному материалу 30 т/ч.
2. Влажность осадка максимальная 18%.
3. Затраты на приобретение центрифуги 1 437 530 грн.
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4. Годовые затраты на испарение влаги с 18 до 6,5%:
30·(0,18 – 0,065)·51,76·5000 = 892 860 грн.
ИТОГО: 1 437 530 + 892 860 = 2 330 390 грн.

Вариант 4. Центрифуга фильтрующая CMI-EBW-36
1. Производительность по обезвоженному материалу 30 т/ч.
2. Влажность осадка максимальная 18%.
3. Затраты на приобретение центрифуги 1 200 300 грн.
4.Годовые затраты на испарение влаги с 18 до 6,5%:

30·(0,18 – 0,065)·51,76·5000 = 892 860 грн.
ИТОГО: 1 200 300 + 892 860 = 2 093 160 грн.

Вариант 5. Центрифуга осадительно-фильтрующая НОГШ-1320Ф
1. Производительность по обезвоженному материалу 20 т/ч.
2. Влажность осадка максимальная 30 %.
3. Затраты на приобретение центрифуги 650 000 грн.
4.Годовые затраты на испарение влаги с 30 до 6,5%:

30·(0,30 – 0,065)·51,76·5000 = 1 824 540 грн
ИТОГО: 650 000 + 1 824 540 = 2 474 540 грн.

Вариант 6. "Декантер" SVS 1100x3300
1. Производительность по обезвоженному материалу 30 т/ч.
2. Влажность осадка максимальная 29%.
3. Затраты на приобретение центрифуги 3 445 000 грн.
4.Годовые затраты на испарение влаги с 29 до 6,5%:

30·(0,29 – 0,065)·51,76·5000 = 1 746 900 грн.
ИТОГО: 3 445 000 + 1 746 900 = 5 191 900 грн.

Вариант 7. Ленточный вакуум-фильтр Лсх 20-2,8У
1. Производительность по обезвоженному материалу 20 т/ч.
2. Влажность осадка максимальная 30,7%.
3. Затраты на приобретение вакуум-фильтра 520 000 грн.
4.Годовые затраты на испарение влаги с 30,7 до 6,5%:

20·(0,307-0,065)·51,76·5000 = 1 252 592 грн.
ИТОГО: 520 000 + 1 252 592 = 1 772 592 грн.
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