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Ïðèâåäåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû óñòàíîâêè ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ 
ÑÅÒÑÎ äëÿ îáîãàùåíèÿ óãîëüíîãî øëàìà, ïîçâîëÿþùèå óìåíüøèòü êàïè-
òàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà ïåðåðàáîòêó øëàìîâ íà îáîãàòè-
òåëüíûõ ôàáðèêàõ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïèðàëüíûé ñåïàðàòîð, óãîëüíûé øëàì, êëàññ êðóïíîñòè, 
ôðàêöèîííûé ñîñòàâ óãëÿ, îáîãàòèìîñòü óãëÿ, ïîãðåøíîñòü ðàçäåëåíèÿ, 
çîëüíîñòü, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îáîãàùåíèÿ. 
 

 
 

 öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ÷èñòî-
ãî óãëÿ â êîíöåíòðàò è óìåíüøåíèÿ ïîòåðü óãëÿ ñ îòõî-

äàìè îáîãàùåíèÿ, â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ ïåðåðàáîòêè øëà-
ìà íà óãëåîáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ îáû÷íî ñòðåìÿòñÿ ïðèìå-
íèòü ïðîöåññû è îáîðóäîâàíèå, ñïîñîáíûå ýôôåêòèâíî îáî-
ãàùàòü óãîëü äî «íóëÿ», ò.å. ðàçäåëÿòü ÷àñòèöû óãëÿ è ïîðîäû 
ìèêðîííîé êðóïíîñòè, óñëîâíî ïðèíèìàåìîé çà 0 ìì. 

Òàêèì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ ôëîòàöèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò 
îáîãàùàòü øëàì êðóïíîñòüþ 0—0,5 ìì. Ñõåìà ñ ôëîòàöèåé 
ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé ïðè îáîãàùåíèè êîêñóþ-
ùèõ óãëåé. 

Ïðè îáîãàùåíèè ìàðîê óãëåé, íàïðàâëÿåìûõ íà ýíåðãåòè÷å-
ñêèå öåëè, îáû÷íî ôëîòàöèÿ íå ïðèìåíÿåòñÿ, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ 
îòíîñèòåëüíî äîðîãîñòîÿùèì ïðîöåññîì. Â ýòîì ñëó÷àå öåëåñî-
îáðàçíî ïðèìåíÿòü áîëåå ýêîíîìè÷íûå ãðàâèòàöèîííûå ïðî-
öåññû îáîãàùåíèÿ, íàïðèìåð, òàêèå êàê îáîãàùåíèå â òîíêèõ 
âîäíûõ ïîòîêàõ íà ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ è â ñåïàðàòîðàõ ñ 
êà÷àþùåéñÿ ïîñòåëüþ (ãèäðîñàéçåðàõ). Îáîãàùåíèå óãîëüíîãî 
øëàìà â ýòèõ àïïàðàòàõ íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ÿâëÿåòñÿ ñàìûì 
ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì â ìèðå, ñåáåñòîèìîñòü êîòîðîãî â 2,5—
3 ðàçà íèæå, ÷åì îáîãàùåíèå ñïîñîáîì ôëîòàöèè. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîé çîëüíîñòè 
êîíöåíòðàòà íåîáõîäèìî îáîãàùàòü øëàì ïî ïëîòíîñòè ðàçäå-
ëåíèÿ áîëåå 1,6 ò/ì3. Òîãäà ïðèìåíåíèå ñïèðàëüíûõ ñåïàðà-
òîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèìåíåíèÿ ãèäðîñàéçåðîâ, òàê êàê ñ 

Ñ 
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èõ èñïîëüçîâàíèåì ìîæíî îáîãàùàòü øëàì øèðîêîãî êëàññà 
êðóïíîñòè â îäíîì àïïàðàòå. Â ãèäðîñàéçåðàõ îáû÷íî îáîãà-
ùàþò óçêèé êëàññ êðóïíîñòè ñ ñîîòíîøåíèåì âåðõíåãî ðàçìåðà 
÷àñòèö ê ìåíüøåìó ðàçìåðó ðàâíîìó 4 [1]. 

Èçâåñòíà ñõåìà (ðèñ. 1) îáîãàùåíèÿ óãîëüíûõ øëàìîâ êëàññà 
0,04—1 ìì â ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ, ñîäåðæàùàÿ äâå ñòàäèè 
ãèäðîêëàññèôèêàöèè øëàìà â ãèäðîöèêëîíàõ, íà ïåðâîé ñòà-
äèè — ïî ãðàíè÷íîìó çåðíó 0,15 (0,2) ìì, íà âòîðîé ñòàäèè — 
ïî ãðàíè÷íîìó çåðíó 0,04 ìì, è äâå ñòàäèè ñïèðàëüíûõ ñåïà-
ðàòîðîâ äëÿ îáîãàùåíèÿ øëàìà êëàññîâ 0,15—1(2) ìì è 0,04—
0,15 ìì [2]. 

Â ÎÎÎ «Êîðàëàéíà Èíæèíèðèíã» ðàçðàáîòàíû è çàêðåï-
ëåíû çàÿâêàìè íà èçîáðåòåíèÿ äâà âàðèàíòà îñíîâíûõ ñõåì 
ïðèìåíåíèÿ ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ, ïîçâîëÿþùèå ñíèçèòü 
ïîòåðè óãëÿ ñ îòõîäàìè è óìåíüøèòü êàïèòàëüíûå è ýêñïëóà-
òàöèîííûå çàòðàòû ïðè îáîãàùåíèè óãîëüíîãî øëàìà íà îáî-
ãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ. 

Ïåðâàÿ ñõåìà ÑÅÒÑÎ ïðåäïîëàãàåò èçâëå÷åíèå êîíöåíòðàòà 
â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ óãîëüíûõ ÷àñòèö êðóïíîñòüþ 0,04—
1(2) ìì â îäíó ñòàäèþ ãèäðîêëàññèôèêàöèè èñõîäíîãî øëàìà 
ïî ãðàíè÷íîìó çåðíó 0,04 ìì, íî ñ äâóìÿ ñòàäèÿìè îáîãàùåíèÿ 
â ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ (ðèñ. 2). 

Ïî ýòîé ñõåìå èñõîäíàÿ ïóëüïà ïîäàåòñÿ íàñîñîì 02 â ãèä-
ðîöèêëîí 03 äëÿ êëàññèôèêàöèè øëàìà ïî 0,04 ìì, ïåñêè êî-
òîðîãî êëàññà 0,04—1(2) ìì ïîñòóïàþò íà ñïèðàëüíûé ñåïàðà-
òîð 1-îé ñòàäèè îáîãàùåíèÿ 04. Êîíöåíòðàò ñïèðàëüíîãî ñå-
ïàðàòîðà ïîñòóïàåò íà äóãîâîå ñèòî 05 äëÿ ñáðîñà âîäû, è ñî-
îòâåòñòâåííî ÷àñòè òîíêîãî øëàìà, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïëîò-
íîñòè ïèòàíèÿ îñàäèòåëüíî-ôèëüòðóþùåé öåíòðèôóãè 06. 
Ïîäðåøåòíûé ïðîäóêò äóãîâîãî ñèòà, ñîäåðæàùèé ÷àñòü øëàìà 
êðóïíîñòüþ ìåíåå 0,1(0,2) ìì, ïîñòóïàåò â çóìïô òîíêîãî êîí-
öåíòðàòà (ïèòàíèÿ ñãóñòèòåëüíûõ ãèäðîöèêëîíîâ) 10 è íàñîñîì 
11 ïîäàåòñÿ â ñãóñòèòåëüíûå ãèäðîöèêëîíû 12. Ïåñêè ãèäðî-
öèêëîíîâ íàïðàâëÿþòñÿ íà ïåðå÷èñòêó íà ñïèðàëüíûé ñåïàðà-
òîð 2-é ñòàäèè îáîãàùåíèÿ 13. Êîíöåíòðàò 2-ãî ñïèðàëüíîãî 
ñåïàðàòîðà ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò â ïèòàíèå öåíòðèôóãè. Îòõî-
äû ñïèðàëüíîãî ñåïàðàòîðà 1-é ñòàäèè ïîñòóïàþò íà îáåçâî-
æèâàíèå íà âûñîêî÷àñòîòíîì ãðîõîòå 07. Íàäðåøåòíûé ïðî-
äóêò ãðîõîòà ïîñòóïàåò íà êîíâåéåð îòõîäîâ. Ïîäðåøåòíûé 
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ïðîäóêò ãðîõîòà ïîñòóïàåò â çóìïô âûñîêîçîëüíûõ øëàìîâ 08. 
Ôóãàò îñàäèòåëüíîé ñåêöèè öåíòðèôóãè íàïðàâëÿåòñÿ â 
çóìïô âûñîêîçîëüíûõ øëàìîâ, èç êîòîðîãî ïóëüïà íàñîñîì 09 
ïîäàåòñÿ â ñãóñòèòåëü íà ñãóùåíèå (íà ñõåìå íå ïîêàçàí).  

 
Ðèñ. 1. Îáùåïðèíÿòàÿ ñõåìà óñòàíîâêè îáîãàùåíèÿ óãîëüíîãî øëà-
ìà ãëóáèíîé äî êðóïíîñòè 0,04 ìì ñ äâóìÿ ñòàäèÿìè ãèäðîêëàññè-
ôèêàöèè è äâóìÿ ñòàäèÿìè îáîãàùåíèÿ â ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ: 
1 — çóìïô äëÿ ñáîðà óãîëüíîé ïóëüïû; 2 — íàñîñ äëÿ ïîäà÷è ïóëüïû íà 
ãèäðîêëàññèôèêàöèþ; 3 — ãèäðîöèêëîí 1-îé ñòàäèè; 4 — ñïèðàëüíûé ñåïà-
ðàòîð 1-îé ñòàäèè; 5 — äóãîâîå ñèòî; 6 — îñàäèòåëüíî-ôèëüòðóþùàÿ öåí-
òðèôóãà; 7 — ãðîõîò îòõîäîâ; 8 — çóìïô âûñîêîçîëüíîãî øëàìà; 9, 11, 14 
— íàñîñû; 10 — çóìïô ïèòàíèÿ ãèäðîöèêëîíà 2-îé ñòàäèè; 12 — ãèäðîöè-
êëîí 2-îé ñòàäèè; 13 — ñïèðàëüíûé ñåïàðàòîð 2-îé ñòàäèè; 14 — çóìïô ïè-
òàíèÿ ñãóñòèòåëüíûõ ãèäðîöèêëîíîâ; 15 — ñãóñòèòåëüíûå ãèäðîöèêëîíû 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà óñòàíîâêè îáîãàùåíèÿ óãîëüíîãî øëàìà ãëóáèíîé äî 
êðóïíîñòè 0,04 ìì â îäíó ñòàäèþ ãèäðîêëàññèôèêàöèè è äâå ñòàäèè 
ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ 

 
Ôóãàò ôèëüòðóþùåé ñåêöèè öåíòðèôóãè ïîñòóïàåò â çóìïô 
òîíêîãî êîíöåíòðàòà. Îñàäîê öåíòðèôóãè (êîíöåíòðàò) ïîñòó-
ïàåò íà êîíâåéåð êîíöåíòðàòà. Îòõîäû 2-ãî ñïèðàëüíîãî ñåïà-
ðàòîðà îáû÷íî ñàìîòåêîì èëè ÷åðåç çóìïô âûñîêîçîëüíûõ 
øëàìîâ íàïðàâëÿþòñÿ â ñãóñòèòåëü. Ñëèâû ãèäðîöèêëîíîâ 
êëàññèôèêàöèè øëàìà è ãèäðîöèêëîíîâ ñãóùåíèÿ íàïðàâëÿþò-
ñÿ ñàìîòåêîì â ñãóñòèòåëü. 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè îáîãàùåíèÿ óãîëüíîãî øëàìà ãëóáèíîé äî 
êðóïíîñòè 0,04 ìì â îäíó ñòàäèþ ãèäðîêëàññèôèêàöèè è îäíó ñòà-
äèþ ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ 

 
Âòîðàÿ ñõåìà (ðèñ. 3) ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà òîíêèé 

êîíöåíòðàò â ïîäðåøåòíîì ïðîäóêòå äóãîâîãî ñèòà èìååò íèç-
êóþ çîëüíîñòü. Â ýòîé ñõåìå èñêëþ÷åí ñïèðàëüíûé ñåïàðàòîð 
2-îé ñòàäèè, è ïåñêè ñãóñòèòåëüíûõ ãèäðîöèêëîíîâ íàïðÿìóþ 
ïîñòóïàþò â ïèòàíèå öåíòðèôóãè. Â îñòàëüíîì ñõåìà óñòàíîâ-
êè ïî âòîðîìó âàðèàíòó è åå ðàáîòà íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò 
ïåðâîãî âàðèàíòà. 

Ðàññìàòðèâàåìûå ñõåìû óñòàíîâêè ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ 
ñ îäíîé ñòàäèåé ãèäðîêëàññèôèêàöèè äëÿ îáîãàùåíèÿ óãîëü-
íûõ øëàìîâ ïîçâîëÿþò èçâëå÷ü â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ óãîëü-
íûå ÷àñòèöû êðóïíîñòüþ 0,04—1(2) ìì â êîíöåíòðàò, óìåíü-
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øèâ òåì ñàìûì ïîòåðè óãëÿ ñ îòõîäàìè, èñêëþ÷èòü ïåðåèçìåëü-
÷åíèå øëàìà è çíà÷èòåëüíî (â 1,5 ðàçà) óìåíüøèòü êàïèòàëüíûå 
è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà îáîãàùåíèå óãîëüíîãî øëàìà. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå îáîãàùåíèÿ íà ñåìèâèòêîâîì 
ñïèðàëüíîì ñåïàðàòîðå ïðîáû óãëÿ èç Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî 
áàññåéíà. Â îïûòå øëàì êðóïíîñòüþ 0—1 ìì ïîäâåðãñÿ ãèäðî-
êëàññèôèêàöèè â ãèäðîöèêëîíå äèàìåòðîì 150 ìì ïî ãðàíè÷-
íîìó çåðíó 0,04 ìì. Ïåñêè ãèäðîöèêëîíà øèðîêîãî êëàññà 
êðóïíîñòè 0,04—1 ìì êîíöåíòðàöèåé òâåðäîãî 200 ã/ë îáî-
ãàùàëèñü íà ñåìèâèòêîâîì ñïèðàëüíîì ñåïàðàòîðå. Äàííûå ñè-
òîâîãî àíàëèçà ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Óäàëèâ èç êîíöåíòðàòà âûñîêîçîëüíûé òîíêèé øëàì 0-0,04 
ìì ñ ïîìîùüþ äóãîâîãî ñèòà è ñëèâà ñãóñòèòåëüíûõ ãèäðîöè-
êëîíîâ ïî ñõåìå ÑÅÒÑÎ (ðèñ. 2, 3) ìîæíî ïîëó÷èòü êîíöåí-
òðàò âûõîäîì 36,1 % ñ çîëüíîñòüþ 9,27 %. 

Ïîëó÷åííîå êà÷åñòâî êîíöåíòðàòà óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâà-
íèÿì ïîòðåáèòåëåé êîêñóþùèõñÿ óãëåé. 

Íàïðàâèâ ïðîìïðîäóêò â îòõîäû, ïîëó÷èì îòõîäû âûõîäîì 
63,9 % ñ çîëüíîñòüþ 65,22 %. 

 
Òàáëèöà 1 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ  
ñïèðàëüíîãî ñåïàðàòîðà  

Ïðîäóêòû Âûõîä, % Çîëüíîñòü, % 
Êîíöåíòðàò –1+0,16 25,5 6,67 
Êîíöåíòðàò  
–0,16+0,04 

10,6 15,52 

Êîíöåíòðàò –0,04 3,9 51,0 
Èòîãî êîíöåíòðàò: 40,0 13,34 
Ïðîìïðîäóêò  
–1+0,16 

13,3 28,7 

Ïðîìïðîäóêò  
–0,16+0,04 

3,6 34,51 

Ïðîìïðîäóêò –0,04 0,8 61,36 
Èòîãî 
ïðîìïðîäóêò: 

17,7 31,36 

Îòõîäû –1+0,16 35,5 81,9 
Îòõîäû –0,16+0,04 6,1 75,83 
Îòõîäû –0,04 0,7 62,26 
Èòîãî îòõîäû: 42,3 80,70 
ÂÑÅÃÎ: 100,0 45,02 
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Òàáëèöà 2 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ  
íà ñïèðàëüíîì ñåïàðàòîðå äëÿ êëàññîâ 0,15—1 ìì è 0,04—0,15 ìì  
(ïðè èñêëþ÷åíèè êëàññà 0—0,04 ìì) 

Âûõîä, % Ïðîäóêòû 

îò ïðîäóêòà îò èñõîäíîãî 

Çîëüíîñòü, 
% 

Êîíöåíòðàò 0,15-1 70,6 27,0 6,67 
Êîíöåíòðàò 0,04-0,15 29,4 11,2 15,52 
Èòîãî êîíöåíòðàò: 100,0 38,2 9,27 
Ïðîìïðîäóêò 0,15-1 78,70 14,1 28,70 
Ïðîìïðîäóêò 0,04-0,15 21,30 3,8 34,51 
Èòîãî ïðîìïðîäóêò: 100,0 17,9 29,12 
Õâîñòû 0,15-1 85,3 37,5 81,9 
Õâîñòû 0,04-0,15 14,7 6,4 75,83 
Èòîãî õâîñòû: 100,0 43,9 81,01 
ÂÑÅÃÎ: — 100,0 44,32 
Â ò.÷. êîíö. + ïð.ïð. — 56,1 15,60 
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Emp=( 2170 - 1730)/2 = 220 кг/м3

I = 220 / (1940 - 1000) = 0,234

  
Ðèñ. 4. Ãðàôèê èçâëå÷åíèÿ ôðàêöèé â îáúåäèíåííûé ïðîäóêò (êîí-
öåíòðàò+ïðîìïðîäóêò) øëàìà îáùåãî êëàññà 0,04—1 ìì 
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Òàáëèöà 3  

Ðåçóëüòàòû ôðàêöèîííîãî àíàëèçà ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ óãîëüíîãî øëàìà íà ñïèðàëüíîì ñåïàðàòîðå 

Êëàññ 0,15—1 ìì Êëàññ 0,04—0,15 ìì 

Âûõîä, % Âûõîä, % 

Ïðîäóêòû, ïëîò-
íîñòü ôðàêöèé, 

êã/ì3  
ê êëàññó Ê èñõ. 

Çîëü—
íîñòü, % 

Èçâëå—
÷åíèå, % ê êëàññó Ê èñõ. 

Çîëüíî—
ñòü, % 

Èçâëå—
÷åíèå, % 

Êîíöåíòðàò 
Ìåíåå 1400 89,0 24,03 4,22 76,85 69,3 7,76 7,12 80,14 
1400—1500 6,2 1,67 12,03 44,85 13,0 1,46 12,58 70,65 
1500—1800 2,3 0,62 22,01 26,99 7,1 0,80 21,77 61,99 
1800—2000 0,5 0,14 33,32 14,93 1,4 0,16 34,86 37,17 
Áîëåå 2000 2,0 0,54 72,36 2,29 9,2 1,03 74,51 18,59 
Èòîãî: 100,0 27,0 6,62 59,80 100,0 11,20 15,46 70,16 
Ïðîìïðîäóêò 
Ìåíåå 1400 53,4 7,53 7,91 23,15 46,4 1,76 8,46 17,91 
1400—1500 11,6 1,64 12,5 43,81 11,1 0,42 12,6 20,32 
1500—1800 9,9 1,40 34,19 51,43 7,6 0,29 26,07 21,24 
1800—2000 3,8 0,54 50,0 43,18 2,0 0,08 49,6 14,38 
Áîëåå 2000 21,3 3,00 82,74 7,94 32,9 1,25 79,1 18,50 
Èòîãî: 100,0 14,11 28,58 23,90 100,0 3,80 34,32 18,49 
Îòõîäû 
Ìåíåå 1400 — — — 0,00 3,0 0,19 7,76 1,95 
1400—1500 1,1 0,41 9,41 11,34 2,8 0,18 9,43 9,02 
1500—1800 1,3 0,49 21,1 21,58 3,4 0,22 23,0 16,78 
1800—2000 1,2 0,45 41,8 41,89 3,4 0,22 38,24 48,45 
Áîëåå 2000 96,4 36,15 83,81 89,77 87,4 5,59 84,11 62,91 
Èòîãî: 100,0 37,5 81,67 16,30 100,0 6,40 76,07 11,35 
ÂÑÅÃÎ: — 78,61 46,46 100,0 — 21,4 36,94 100,0 153  
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Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ãðàôèê èçâëå÷åíèÿ ôðàêöèé â îáúåäè-
íåííûé ïðîäóêò (êîíöåíòðàò + ïðîìïðîäóêò) è îòõîäû, ïî êî-
òîðîìó îïðåäåëÿåì, ÷òî ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ â îïûòå áûëà 
1,94 ò/ì3 è ïîãðåøíîñòü ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ øèðîêîãî 
êëàññà ñîñòàâèëà 220 êã/ì3. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì ïîêàçàòåëåì 
ïî îòíîøåíèþ ê îòñàäêå è ôëîòàöèè. 

Àíàëèç òàáë. 3 ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïðîäóêòîâ îáîãàùå-
íèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîìïðîäóêòà êëàññà 0,15—1 ìì âûõîäèò 
14,11 % ñ çîëüíîñòüþ 28,58 % è ïðîìïðîäóêòà êëàññà 0,04—
0,15 ìì âûõîäèò 3,80 % ñ çîëüíîñòüþ 34,32 %. Íàïðàâèâ ýòîò 
ïðîìïðîäóêò íà ñïèðàëüíûé ñåïàðàòîð 2-îé ñòàäèè äëÿ ïî-
âòîðíîãî îáîãàùåíèÿ, ìû ïîëó÷èì äîïîëíèòåëüíî îêîëî 10 % 
îò èñõîäíîãî ïèòàíèÿ íèçêîçîëüíîãî êîíöåíòðàòà çîëüíîñòüþ 
ìåíåå 10 %. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàå-
ìîãî óãëÿ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî îáîãàùàòü óãîëüíûé 
øëàì øèðîêèì êëàññîì êðóïíîñòè 0,04—1 ìì â ñåìèâèòêîâûõ 
ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ â äâå ñòàäèè ñ ïåðå÷èñòêîé ïðîìïðî-
äóêòà íà âòîðîé ñòàäèè. Ïî òàêîé ñõåìå ìû óìåíüøàåì çàòðàòû 
íà îáîðóäîâàíèå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ïî òàêîé ñòàòüå 
ñåáåñòîèìîñòè, êàê ýëåêòðîýíåðãèÿ, êîòîðàÿ ïîòðåáëÿåòñÿ äëÿ 
ïåðåêà÷êè ïóëüïû íàñîñàìè. 
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