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ÑÅËÅÊÒÈÂÍÀß ÔËÎÊÓËßÖÈß ÓÃÎËÜÍÎÃÎ  
ØËÀÌÀ ÍÀ ÎÔ «ÐÀÑÏÀÄÑÊÀß» 

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû ÎÔ «Ðàñïàäñêàÿ» ïî ïåðåðàáîòêå óãîëü-
íîãî øëàìà ñïîñîáîì ñåëåêòèâíîé ôëîêóëÿöèè. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïåðåðàáîòêè óãîëüíûõ øëàìîâ. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîöåññà ñåëåêòèâíîé ôëîêóëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ôëîòàöèåé äëÿ 
óãëÿ ìàðêè ÊÆ äîáûâàåìîãî íà ø. Ðàñïàäñêàÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáîãàùåíèå óãëÿ, ñåëåêòèâíàÿ ôëîêóëÿöèÿ, óãîëüíûé 
øëàì, ðàäèàëüíûé ñãóñòèòåëü, ôëîêóëÿíò, çîëüíîñòü. 
 

 

 
à òåêóùèé ìîìåíò ÎÔ «Ðàñïàäñêàÿ» ÿâëÿåòñÿ ñàìîé 
ìîùíîé ôàáðèêîé â Ðîññèè ïî ïåðåðàáîòêå êîêñóþ-

ùåãî óãëÿ. Ìîùíîñòü ôàáðèêè ñîñòàâëÿåò 15 ìëí òîíí â ãîä. 
Ôàáðèêà ñîñòîèò èç òðåõ ñåêöèé: ïåðâàÿ è âòîðàÿ ñåêöèÿ áûëè 
çàïóùåíû â ýêñïëóàòàöèþ â íîÿáðå 2005 ãîäà, òðåòüÿ ñåêöèÿ — 
â àâãóñòå 2008 ãîäà. 

Òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé ïðåäóñìîòðåíî ðàçäåëåíèå ðÿäî-
âîãî óãëÿ íà ÷åòûðå ìàøèííûõ êëàññà: 

1) Êëàññ 13—150 ìì: 
• îáîãàùåíèå ïðîèçâîäèòñÿ â òÿæåëîñðåäíûõ êîëåñíûõ ñå-

ïàðàòîðàõ; 
• îáåçâîæèâàíèå êëàññà 25—150 ìì íà âèáðàöèîííîì ãðî-

õîòå Òabor, 
• êëàññà 13—25 ìì íà âèáðàöèîííîé öåíòðèôóãå Òåmà. 
2) Êëàññ 1, 3— 13 ìì: 
• îáîãàùåíèå â òÿæåëîñðåäíûõ ãèäðîöèêëîíàõ; 
• îáåçâîæèâàíèå íà âèáðàöèîííîé öåíòðèôóãå Òåmà. 
3) Êëàññ 0,15—1,3 ìì: 
• îáîãàùåíèå â ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ; 
• îáåçâîæèâàíèå íà îñàäèòåëüíî-ôèëüòðóþùèõ öåíòðèôó-

ãàõ Decanter. 
4) Êëàññ 0—0,15 ìì: 
• äâóõ ñòàäèàëüíîå îñàæäåíèå â ðàäèàëüíûõ ñãóñòèòåëÿõ; 
• îáåçâîæèâàíèå íà ëåíòî÷íûõ ôèëüòð-ïðåññàõ Phoenix. 

Í
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Òàáëèöà 1 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà øëàìà 0—0,5 ìì 

Ñóììàðíî, % Êëàññû, 
ìì 

Âûõîä, 
% 

Çîëüíîñòü, 
% Âûõîä Çîëüíîñòü 

0,2—0,5 3,1 3,1 3,1 3,2 

0,1—0,2 14,5 4,3 17,6 4,1 

0,05—0,1 28,2 7,9 45,8 6,4 

0—0,05 54,2 39,4 100,0 24,3 

Èòîãî 100,0 24,3   

 
Îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ôàáðèêè äëÿ Ðîññèè 

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ îáîãàùåíèÿ óãîëüíûõ øëàìîâ êëàññà 0—
0,15 ìì âìåñòî òðàäèöèîííîãî ïðîöåññà ôëîòàöèè ïðèìåíåíà 
òåõíîëîãèÿ ñåëåêòèâíîé ôëîêóëÿöèè. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ïðîåêòîì ïðåäóñìàòðèâàëàñü ôëîòàöèÿ 
øëàìîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòîé ñõåìîé ïðè îáîãàùåíèè 
êîêñóþùèõ óãëåé c ãëóáèíîé îáîãàùåíèÿ äî «íóëÿ». 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà øëàìà êëàññà 0—0,5 
ìì øàõòû ÎÔ «Ðàñïàäñêàÿ» ïðèâåäåíà â òàáë. 1. 

Ñîäåðæàíèå 54,2 % êëàññà ìåíåå 0,05 ìì îêàçûâàåò íåãà-
òèâíîå âëèÿíèå íà ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû äðîáíîé ôëîòàöèè â ëàáîðàòîðíîé ôëîòîìàøè-
íå ñ îáúåìîì êàìåðû 1 ë ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Âðåìÿ ôëîòàöèè ñîñòàâèëî 11 ìèíóò ïðè ðàñõîäå ðåàãåí-
òîâ: ñîáèðàòåëÿ — 2,5 êã/ò è âñïåíèâàòåëÿ — 0,24 êã/ò. 

Âûõîä êîíöåíòðàòà ñîñòàâèë 53,4 % çîëüíîñòüþ 22,3 % ïðè 
âûõîäå îòõîäîâ 46,6 % çîëüíîñòüþ 27,5 %. Ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî óãîëüíûé øëàì ïëîõî íå îáîãàùàåòñÿ ìåòîäîì ôëîòà-
öèè, è íàáëþäàþòñÿ áîëüøèå ïîòåðè óãîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñ 
îòõîäàìè ôëîòàöèè. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ôëîêóëÿöèè øëàìà êëàññà 
0—0,15 ìì çîëüíîñòüþ 25,0—28,0 % ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îáðà-
áîòêå øëàìà àíèîííûì ôëîêóëÿíòîì â îñàäîê âûïàäàþò íèçêî-
çîëüíûå óãîëüíûå ÷àñòèöû. Çîëüíîñòü óãîëüíîãî îñàäêà ñîñòàâ-
ëÿåò 14,0—16,0 %, ïðè ýòîì â ñëèâ óõîäÿò âûñîêîçîëüíûå ãëè-
íèñòûå ÷àñòèöû ñ çîëüíîñòüþ òâåðäîãî 65—70 %. 
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Òàáëèöà 2 

Ðåçóëüòàòû äðîáíîé ôëîòàöèè øëàìà 0—0,5 ìì 

Ñóììàðíûå ïðîäóêòû, % 

Âñïëûâøèå Ïîòîíóâøèå 

Ïðîäóêòû ôëîòàöèè Âûõîä, % Çîëüíîñòü, % 

Âûõîä Çîëüíîñòü Âûõîä Çîëüíîñòü 

Êîíöåíòðàò 1 5,3 27,2 5,3 27,2 100,0 24,7 

Êîíöåíòðàò 2 2,1 28,0 7,4 27,4 94,7 24,6 

Êîíöåíòðàò 3 3,7 24,8 11,1 26,6 92,6 24,5 

Êîíöåíòðàò 4 3,9 25,9 15,0 26,4 88,9 24,5 

Êîíöåíòðàò 5 6,0 21,1 21,0 24,9 85,0 24,4 

Êîíöåíòðàò 6 5,5 24,8 26,5 24,9 79,0 24,7 

Êîíöåíòðàò 7 6,4 17,1 32,9 23,3 73,5 24,7 

Êîíöåíòðàò 8 5,2 24,4 38,1 23,5 67,1 25,4 

Êîíöåíòðàò 9 7,5 16,4 45,6 22,3 61,9 25,5 

Êîíöåíòðàò 10 3,7 23,4 49,3 22,4 54,4 26,7 

Êîíöåíòðàò 11 4,1 20,6 53,4 22,3 50,7 26,9 

Èòîãî: 53,4 22,3 100,0 24,7 46,6 27,5 

Îòõîäû 46,6 27,5     

Âñåãî 100,0 24,7     
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Òàáëèöà 3 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ñãóñòèòåëÿ 1-é ñòàäèè îñàæäåíèÿ 

Ïèòàíèå ñãóñòèòåëÿ 
1-é ñòàäèè 

Íèæíèé ïðîäóêò Ñëèâ 
ñãóñòèòåëÿ 

Êëàññ, 
mm 

Âûõîä, 
% 

Çîëüí., 
% 

Âûõîä, 
% 

Çîëüí., 
% 

Âûõîä, 
% 

Çîëüí., 
% 

+1 0,4 16,4 0,4 16,4 0,0 — 

0,5—1 2,8 13,0 3,5 13,0 0,0 — 

0,25—0,5 4,4 8,0 5,5 8,0 0,0 — 

0,125—0,25 7,2 5,5 8,9 5,0 0,5 41,2 

0,063—0,125 16,2 5,4 19,7 4,1 2,8 40,2 

0,032—0,063 13,9 12,0 15,6 7,6 7,4 47,7 

0—0,032 55,2 38,0 46,4 27,0 89,3 60,0 

Èòîãî: 100,0 24,7 100,0 15,9 100,0 58,5 

Ñîäåðæàíèå òâåðäîãî, ã/ë 27,9 369,1 6,1 
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V=2016м3/час

 
V=37м3/ч

Слив классифицирующих ГЦ-150 мм

кл.0-0,04 мм

ФОС центрифуги "Декантер"

флокулятор

кек в отходы

кек в концентрат

 
Ñõåìà ïåðåðàáîòêè øëàìîâ êëàññà 0—0,15 ìì íà ÎÔ «Ðàñïàäñêàÿ» 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò ñåëåêòèâíàÿ ôëîêóëÿöèÿ è îñà-

æäåíèå óãîëüíîãî øëàìà ñ âûõîäîì íèçêîçîëüíîãî óãîëüíîãî 
îñàäêà 75—80 %. Ïðèñàæèâàÿ íèçêîçîëüíûé øëàì ê îñíîâíî-
ìó êîíöåíòðàòó, ïîëó÷àåòñÿ îáùèé êîíöåíòðàò ñ çîëüíîñòüþ, 
óäîâëåòâîðÿþùèé òðåáîâàíèåì ïîòðåáèòåëåé. Íà îñíîâàíèè 
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòû êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé è ïðåäïîëàãàåìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëèëè íà ñòàäèè ïðîåêòà ïðèíÿòü ðå-
øåíèå ïðèìåíèòü âìåñòî ôëîòàöèè ïðîöåññ ñåëåêòèâíîé ôëî-
êóëÿöèè øëàìîâ. 

Ïðèíÿòàÿ ñõåìà ïðåäïîëàãàåò ñëåäóþùåå: øëàìîâàÿ ïóëüïà, 
îáðàáîòàííàÿ àíèîííûì ôëîêóëÿíòîì, ïîñòóïàåò â ðàäèàëü-
íûé ñãóñòèòåëü, ñãóùåííûé óãîëüíûé øëàì îáåçâîæèâàåòñÿ íà 
äâóõ ëåíòî÷íûõ ôèëüòð-ïðåññàõ è ïðèñàæèâàåòñÿ ê îñíîâíîìó 
êîíöåíòðàòó. Ñëèâ ðàäèàëüíîãî ñãóñòèòåëÿ ïåðâîé ñòàäèè, îá-
ðàáàòûâàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî êàòèîííûì ôëîêóëÿíòîì è ïåðå- 
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Òàáëèöà 4 

Ñðàâíåíèå ñòîèìîñòè ôëîòîðåàãåíòîâ è ôëîêóëÿíòîâ 

Ðåàãåíò Ïðîöåññ Óä. ðàñ-
õîä, êã/ò 

Îáùèé 
ðàñõîä, 
ò/ñóò 

Ñòîèìîñòü 
ðåàãåíòîâ, 
òûñ.äîë/ñóò 

Ñîáèðàòåëü Ôëîòàöèÿ 2,5 15,6 13,0 
Âñïåíèâàòåëü Ôëîòàöèÿ 0,24 1,5 1,25 
Àíèîííèê Ôëîêóëÿöèÿ 0,04 0,25 1,6 

 
ëèâàåòñÿ â ðàäèàëüíûé ñãóñòèòåëü âòîðîé ñòàäèè îñàæäåíèÿ, â 
êîòîðîì è ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíîå îñâåòëåíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêîé âîäû. Ñãóùåííûé ïðîäóêò âòîðîãî ðàäèàëüíîãî ñãóñòèòå-
ëÿ îáåçâîæèâàåòñÿ íà ëåíòî÷íîì ôèëüòð-ïðåññå è íàïðàâëÿåò-
ñÿ â îòõîäû. Ñëèâ âòîðîãî ñãóñòèòåëÿ ïîñòóïàåò â áàê îáîðîò-
íîé âîäû. 

×åòûðåõ ëåòíèé îïûò ýêñïëóàòàöèè ôàáðèêè ïîäòâåðäèë 
ïðàâèëüíîñòü ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ. Ïðèíÿòàÿ âîäíî-øëàìîâàÿ 

ñõåìà ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ýôôåêòèâíîñòè îñàæ-
äàòü óãîëüíûå øëàìû è îñâåòëÿòü îáîðîòíóþ âîäó, ñòàáèëüíî 
ïîääåðæèâàÿ ñîäåðæàíèå òâåðäîãî â íåé íà óðîâíå 0,2 ã/ë, è 
ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîì ñîäåðæàíèè ãëèíè-
ñòûõ ÷àñòèö â èñõîäíîì ðÿäîâîì óãëå. Ðàñõîä àíèîííîãî ôëî-
êóëÿíòà äëÿ îñàæäåíèÿ óãîëüíûõ ÷àñòèö â ïåðâîì ðàäèàëüíîì 
ñãóñòèòåëå ñîñòàâëÿåò 40 ã/ò îáðàáàòûâàåìîãî øëàìà ïðè îá-
ùåì êîëè÷åñòâå øëàìà 270 ò/÷. 

Çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ôàáðèêè íåîäíîêðàòíî ïðîâîäè-
ëèñü èññëåäîâàíèÿ ôëîòèðóåìîñòè øëàìîâ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ 
ïî ôëîòàöèè óãîëüíîãî øëàìà, ïîêàçàëè, ÷òî óäåëüíûé ðàñõîä 
ñîáèðàòåëÿ (ãàçîéëÿ) â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2,5 êã/ò, à âñïåíè-
âàòåëÿ (ÊÝÒÃÎË) 0,24 êã/ò îáðàáàòûâàåìîãî øëàìà. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ïèòàíèÿ è 
ïðîäóêòîâ ðàäèàëüíîãî ñãóñòèòåëÿ 1-é ñòàäèè îñàæäåíèÿ 
óãîëüíîãî øëàìà. 

Îñåâøèé óãîëü èìååò çîëüíîñòü 15,9 %, â òî âðåìÿ êàê â 
ñëèâ ñãóñòèòåëÿ ïîïàäàåò òâåðäîå çîëüíîñòüþ 58,5 %. 

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñòîèìîñòè ôëî-
òîðåàãåíòîâ è ôëîêóëÿíòà ïðè ñóòî÷íîé ïåðåðàáîòêå øëàìà íà 
ôàáðèêå ïðè ñðåäíåì îáúåìå 6250 ò. 
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Òàêèì îáðàçîì, ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû òîëüêî íà ðåàãåíòû 
ïðè îáîãàùåíèè øëàìà ìåòîäîì ôëîòàöèè ïî÷òè íà ïîðÿäîê 
ïðåâûøàþò çàòðàòû íà ôëîêóëÿíò ïðè ñåëåêòèâíîì îñàæäåíèè 
óãîëüíîãî øëàìà. Ñåáåñòîèìîñòü ôëîòàöèè ñîñòàâëÿåò 2,53 
äîë/ò, â òî âðåìÿ êàê ñåáåñòîèìîñòü ôëîêóëÿöèè ñîñòàâëÿåò 
0,32 äîë/ò. 

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îäíîé ñåêöèè 
ÎÔ «Ðàñïàäñêàÿ» ïî ïåðåðàáîòêå øëàìà. 

Ïðèìåíåíèå íà ñòàäèè ïðîåêòà è äàëüíåéøàÿ îïòèìèçàöèÿ 
òåõíîëîãèè ñòàäèàëüíîãî îñàæäåíèÿ òâåðäîãî â ðàäèàëüíûõ 
ñãóñòèòåëÿõ íà ïðàêòèêå â óñëîâèÿõ äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñò-
âà ÎÔ «Ðàñïàäñêàÿ», äîêàçàëî ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðîöåññîì ôëîòàöèè øëàìîâ. Ñåáåñòîèìîñòü äâóõ ñòà-
äèàëüíîé ïåðåðàáîòêè øëàìîâ â ðàäèàëüíûõ ñãóñòèòåëÿõ ìåòî-
äîì ñåëåêòèâíîé ôëîêóëÿöèè ñîñòàâèëà 0,32 äîë/ò, ÷òî íà ïî-
ðÿäîê ìåíüøå ñåáåñòîèìîñòè ïðîöåññà ôëîòàöèè. Îòðàáîòàí-
íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñåëåêòèâíîé ôëîêóëÿöèè óãîëü-
íîãî øëàìà áûëè ïðèíÿòû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñò-
âå â 2008 ãîäó âòîðîé î÷åðåäè ôàáðèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íà ÎÔ «Ðàñïàäñêàÿ» ïåðåðàáàòûâàåòñÿ áîëåå 6000 òîíí øëàìà 
â ñóòêè.  
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