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ÎÁÇÎÐ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß  
ÑÏÈÐÀËÜÍÛÕ ÑÅÏÀÐÀÒÎÐÎÂ ÄËß ÎÁÎÃÀÙÅÍÈß  
ÓËÜÒÐÀÒÎÍÊÎÃÎ ÓÃËß 

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ è ïðîìûøëåííûõ èññëåäîâàíèé ðàáîòû 
ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ íà óëüòðàòîíêîì óãëå êðóïíîñòüþ 0,044—0,15 ìì. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ñåïàðàöèè 
íåîáõîäèìà êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîãî â ïóëüïå 12 % (ïî âåñó) ïðè íàãðóçêå ïî 
ïóëüïå îêîëî 3,6 ì3/÷ íà îäèí çàõîä ñïèðàëüíîãî ñåïàðàòîðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïèðàëüíûé ñåïàðàòîð, óãîëüíûé øëàì, êëàññ êðóïíîñòè, 
êîíöåíòðàöèÿ òâåðäîãî â ïóëüïå, çîëüíîñòü, ïîãðåøíîñòü ðàçäåëåíèÿ, 
ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ. 
 

 
 

íàëèç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì è îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìå-
íÿåìûõ äëÿ îáîãàùåíèÿ óãëÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, 

ïîêàçûâàåò, ÷òî çà ðóáåæîì è íà íîâûõ ôàáðèêàõ â Ðîññèè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ îáîãàùàåòñÿ 6—7 % 
îò âñåãî óãëÿ, ïåðåðàáàòûâàåìîãî íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðè-
êàõ. Íî ïðèìåíåíèå ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ, êàê ïðàâèëî, 
ñâÿçàíî ñ îáîãàùåíèåì óãëÿ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö êëàññà 0,15—
1(2) ìì. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñïèðàëüíûõ êîíöåíòðàòî-
ðîâ îáóñëîâëåíî ïðîñòîòîé èõ êîíñòðóêöèè, íèçêîé ñòîèìî-
ñòüþ è ñïîñîáíîñòüþ îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëüíûå ïîòåðè óãîëü-
íûõ ÷àñòèö íèçêîé ïëîòíîñòè ñ îòõîäàìè. 

Èñõîäÿ èç òèïîâîãî ïðèìåíåíèÿ â îáîãàùåíèè óãëÿ, ñïèðà-
ëè ýôôåêòèâíî ðàáîòàþò ïðè íàãðóçêàõ â äèàïàçîíå îò 2 äî 3 
ò/÷ íà çàõîä, ïðè ðåêîìåíäóåìîì ñîäåðæàíèè òâёðäîãî 30 % 
ïî âåñó [1, 2]. Ïîêàçàòåëè ñåïàðàöèè ñïèðàëåé çàâèñÿò, êàê îò 
õàðàêòåðèñòèê ïèòàíèÿ, òàê è îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííû-
ìè ðåæèìàìè ðàáîòû ñïèðàëè. Ê õàðàêòåðèñòèêàì ïèòàíèÿ îò-
íîñÿòñÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è ôðàêöèîííûé ñîñòàâ øëàìà, à ê 
ðåæèìó ðàáîòû — íàãðóçêà ïî ïóëüïå, ñîäåðæàíèå òâåðäîãî â 
ïóëüïå è ïîëîæåíèå äåëèòåëåé ïîòîêà. Ïîãðåøíîñòü ðàçäåëå-
íèÿ ïðè îïòèìàëüíîé íàãðóçêå ñîñòàâëÿåò 0,13—0,15 ïðè 
ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ 1,7—1,8 ò/ì3. Ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçêè 
íà çàõîä ñ 3 äî 5 ò/÷ ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ âîçðàñòàåò ñ 1,8 äî 

À 
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2,1 ò/ì3. Â ýòîì ñëó÷àå ïîãðåøíîñòü ðàçäåëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñ 0,16 äî 0,30 ò/ì3. 

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äâóõ äåñÿòèëåòèé çíà÷èòåëüíûå 
óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé áûëè ñîñðåäîòî÷åíû íà ðàçðàáîòêå ñå-
ïàðàòîðîâ, ðàçäåëÿþùèõ óãîëü êðóïíîñòüþ ìåíåå 0,15 ìì ïî 
ïëîòíîñòè. Îêàçàëîñü, ÷òî òàêèå ñåïàðàòîðû ïîòåíöèàëüíî ìî-
ãóò áûòü äàæå áîëåå ñåëåêòèâíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîé òðà-
äèöèîííîé òåõíîëîãèåé, êàê ïåííàÿ ôëîòàöèÿ, è áûòü áîëåå 
ïîíÿòíûìè â ðàáîòå äëÿ ðÿäîâîãî îïåðàòîðà îáîãàòèòåëüíîé 
óñòàíîâêè. Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ Ðè÷àð-
äñîì è äð. [3] â 2000 ã., ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ñïèðàëè ìîãóò ýô-
ôåêòèâíî ðàçäåëÿòü ïî ïëîòíîñòè óãîëüíûé øëàì êðóïíîñòüþ 
ìåíåå 0,1 ìì. 

Îïòèìèçàöèÿ ðàáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñïèðàëüíîãî ñåïàðà-
òîðà áûëà äîñòèãíóòà ïðèìåíèòåëüíî ê îáîãàùåíèþ óëüòðàòîí-
êîãî óãëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîñòðîåí-
íûõ íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè âûïîëíåíèè ïðî-
ãðàììû ýêñïåðèìåíòà. Îïòèìèçèðîâàííûå óñëîâèÿ èñïûòàíèé 
äàëåå èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå ðóêîâîäñòâà ïðè ðàçðàáîòêå 
ïðîãðàììû ñëåäóþùèõ èñïûòàíèé, â õîäå êîòîðûõ ïðîèçâîäè-
ëàñü êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñåïàðàöèè óãëÿ, 
êëàññèôèöèðîâàííîãî êàê òðóäíîîáîãàòèìûé. 

Èñõîäíûé ìåëêèé óãîëü áûë îòîáðàí èç ïîòîêà ïîäðåøåòíî-
ãî ïðîäóêòà äåøëàìàöèîííîãî ãðîõîòà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðè-
êè, ïåðåðàáàòûâàþùåé óãîëü ïëàñòà «Êîóëáåðã» â Öåíòðàëüíûõ 
Àïïàëà÷àõ (ÑØÀ). Îòîáðàííàÿ ïóëüïà îòìûâàëàñü íà äóãîâîì 
ñèòå ñ ÿ÷åéêîé 210 ìèêðîí, ïîäðåøåòíûé ïðîäóêò êîòîðîãî 
èñïîëüçîâàëñÿ â èññëåäîâàíèÿõ êàê ïèòàíèå ñïèðàëè. Ñèòîâûé 
àíàëèç ïóëüïû ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåðíî 58,9 % òâåðäîãî èìååò 
êðóïíîñòü 25—210 ìèêðîí (òàáë. 1), à çîëüíîñòü ñîñòàâèëà 
49,9 %. Ôðàêöèîííûé àíàëèç áûë âûïîëíåí äëÿ êëàññîâ êðóï-
íîñòè 0,15—1 ìì è 0,075—0,15 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâî-
ðà ìåòàâîëüôðàìàòà ëèòèÿ (LMT). 

Ýòè ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà àâñòðàëèéñêèõ îäíîçà-
õîäíûõ 4-õâèòêîâûõ ñïèðàëÿõ LD4 äèàìåòðîì 1000 ìì. Ñïè-
ðàëü ðàáîòàëà ïî çàìêíóòîìó öèêëó — êîãäà êîíöåíòðàò, 
ïðîìïðîäóêò è îòõîäû ñíîâà íàïðàâëÿëèñü â áàê èñõîäíîãî 
ïèòàíèÿ. Êëàïàí, óñòàíîâëåííûé â ïèòàþùåì òðóáîïðîâîäå,  
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Òàáëèöà 1 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ òâåðäîãî â ïóëüïå èñõîäíîãî ïèòàíèÿ 

Êðóïíîñòü, ìì Âûõîä, % Çîëüíîñòü Ad, % 

0,15—0,21 23,51 26,57 
0,075—0,15 23,82 33,87 
0,044—0,075 11,56 53,18 

0—0,044 41,11 71,54 
Âñåãî: 100,0 49,87 

 
óïðàâëÿë êîëè÷åñòâîì ïóëüïû, âîçâðàùàåìîé â ïèòàþùèé áàê, 
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëèëî óñòàíàâëèâàòü òðåáóåìóþ íà-
ãðóçêó íà ñïèðàëü. Ïîëîæåíèå äåëèòåëÿ èçìåðÿëîñü îò íàðóæ-
íîé ñòîðîíû öåíòðàëüíîé êîëîííû äî åãî îñòðèÿ. 

Öåëüþ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿëñÿ ñáîð âñåõ íåîáõîäèìûõ äàí-
íûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðûå âïîñëåä-
ñòâèè áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëî-
âèé äëÿ îáîãàùåíèÿ êëàññà 44—210 ìèêðîí. 

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè, ïóòåì ïîèñêà çíà÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî èçâëå÷åíèÿ ãîðþ÷åé ìàññû â êîíöåíòðàò áûëè íàéäå-
íû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ñïèðàëè. Äëÿ ïðîâåðêè ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ïîñëåäóþùèõ èñïû-
òàíèé íà ñïèðàëÿõ. Ïðîáû, îòîáðàííûå ïðè ðàáîòå ñïèðàëè â 
îïòèìèçèðîâàííîì ðåæèìå, áûëè ïîäâåðãíóòû ôðàêöèîííîìó 
àíàëèçó ñ öåëüþ ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ îáîãàòèìîñòè è êîëè÷åñò-
âåííîé îöåíêè äîñòèãíóòîé ýôôåêòèâíîñòè. 

Â ýêñïåðèìåíòàõ ñïèðàëüíûé ñåïàðàòîð îáåñïå÷èë ñíèæå-
íèå çîëüíîñòè ñ 33,5 äî 11,7 %, ïðè èçâëå÷åíèè ãîðþ÷åé ìàñ-
ñû â êîíöåíòðàò 84 %. Îäíàêî, ïîêàçàòåëè ðàçäåëåíèÿ îêàçà-
ëèñü ñóùåñòâåííî õóæå èäåàëüíîé òåîðåòè÷åñêîé êðèâîé ðàç-
äåëåíèÿ è äàííûõ îò÷åòà î ïåííîé ôëîòàöèè. Òåì íå ìåíåå, â 
ñðàâíåíèè ñ ïåííîé ôëîòàöèåé, ïðîñòîòà ñïèðàëåé, èõ íèçêèå 
êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû ÷àñòî áûâàþò áîëåå 
ïðèâëåêàòåëüíû, äàæå íåñìîòðÿ íà èõ áîëåå íèçêèå ïîêàçàòåëè 
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû. 

Îïòèìèçèðîâàííûå ðåæèìû ñåïàðàöèè è ñîîòâåòñòâóþùèå 
èì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿåìûå ïîñðåäñòâîì ìåòîäèêè 
îïòèìèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 2. Èíòåðåñíûé âûâîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî  
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Òàáëèöà 2 

Ðàáî÷èå óñëîâèÿ, ðàññ÷èòàííûå ïî íåëèíåéíîé îïòèìàëüíîé  
ìîäåëè, è îáåñïå÷èâàþùèå ìàêñèìàëüíîå èçâëå÷åíèå ïðè çàäàííîé 
çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà (êðóïíîñòü òâåðäîãî 44—210 ìèêðîí) 

Íàãðóçêà 
ïî èñõ. 
ïóëüïå 

Ñîäåðæà-
íèå òâåðäî-

ãî, 

Ïîëîæåíèå 
äåëèòåëÿ,

Çàäàííàÿ 
çîëüíîñòü 
êîíöåí-
òðàòà, 

Ìàêñèìàëü-
íîå èçâëå÷å-

íèå 

Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïî 

òâåðäîìó, 

46 13,2 30 12 83,50 0,38 
46 14,5 27 13 87,70 0,42 
46 15,8 23 14 91,30 0,46 
46 17,1 19 15 94,17 0,50 
49 16,1 16 16 95,75 0,51 
58 14,9 16 17 96,40 0,55 
67 13,7 16 18 96,89 0,58 
75 12,6 16 19 97,23 0,59 
83 11,6 16 20 97,46 0,60 
90 10,7 16 21 97,58 0,61 

 
ñîäåðæàíèå òâёðäîãî â ïèòàíèè è ïîëîæåíèå äåëèòåëÿ èãðàëè 
íàèáîëåå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â äîñòèæåíèè îïòèìàëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Ïðè÷ёì, ÷òîáû óìåíüøèòü çîëüíîñòü êîíöåíòðàòà, 
íåîáõîäèìî óìåíüøàòü ñîäåðæàíèå òâёðäîãî â ïèòàíèè. 

Íà îñíîâàíèè îïòèìàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ýìïèðè-
÷åñêèì ìîäåëÿì, áûëî ïðîâåäåíî ïÿòü äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ [4]. Êàê ïîêàçàíî â òàáë. 3, äîñòèãíóòûå â ýòèõ èñïû-
òàíèÿõ ýôôåêòèâíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñðàâíèìû ñ èõ ïðî-
ãíîçèðóåìûìè çíà÷åíèÿìè â òàáë. 2. Çíà÷åíèå ïîëîæåíèÿ äå-
ëèòåëÿ â îïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ ñî âñåé î÷åâèäíî-
ñòüþ äåìîíñòðèðóþò ðåçóëüòàòû òåñòîâ 3 è 4, ãäå âîçðàñòàíèå 
ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ áûëî ïîëó÷åíî ïðè ðàçìåùåíèè äåëèòå-
ëÿ áëèæå ê öåíòðó. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â îáîèõ òåñòàõ 
óíîñ â îòõîäû ìàòåðèàëà ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ áûë íè÷òîæåí. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè Ðè÷àðäñà, ñìåùåíèå ïîëîæåíèÿ äå-
ëèòåëÿ ê öåíòðàëüíîé îáëàñòè âåäåò ê âîçðàñòàíèþ ïëîòíîñòè 
ðàçäåëåíèÿ. Çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçäåëåíèÿ (Ep), äîñòèã-
íóòûå ïðè îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ îáîãàùåíèÿ ôðàêöèè 44—
210 ìèêðîí ÿâëÿþòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìûìè è íå òàê óæ îòëè-
÷àþòñÿ îò çíà÷åíèé, äîñòèãíóòûõ ïðè îáîãàùåíèè óãëÿ êðóïíî- 
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Òàáëèöà 3 

Ïîêàçàòåëè è ýôôåêòèâíîñòü ñåïàðàöèè, äîñòèãíóòûå  
ïðè îáîãàùåíèè óãëÿ êðóïíîñòüþ 44—210 ìèêðîí  
ïðè îïòèìàëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñïèðàëè 

Ýôôåêòèâíûå  
ïàðàìåòðû 

Òåñò 1 Òåñò 2 Òåñò 3 Òåñò 4 Òåñò 5 

Çîëüíîñòü èñõîäíîãî 
ïèòàíèÿ, % 

36,82 35,26 36,04 38,45 31,85 

Çîëüíîñòü êîíöåíòðà-
òà, % 

11,71 13,30 16,14 19,73 8,04 

Çîëüíîñòü îòõîäîâ, % 74,92 85,61 90,51 91,10 69,10 
Âûõîä êîíöåíòðàòà, 
% 

60,28 69,63 73,24 83,02 50,19 

Èçâëå÷åíèå ãîðþ÷åé 
ìàññû â êîíöåíòðàò, 
% 

84,23 93,25 96,03 97,78 74,99 

Èçâëå÷åíèå ïîðîäíûõ 
ôðàêöèé â îòõîäû, % 

80,83 73,73 67,21 48,58 89,50 

Ýôôåêòèâíîñòü 
ñåïàðàöèè, % 

65,06 66,98 63,24 46,36 64,49 

Ïëîòíîñòü ðàçäå-
ëåíèÿ, d50 

1,89 2,06 2,17 2,25 1,65 

Âåðîÿòíàÿ îøèáêà 
ïëîòíîñòè ðàçäåëå-
íèÿ, Åð 

0,23 0,22 0,13 0,13 0,22 

Ïîòåðè ìàòåðèàëà 
âûñîêîé ïëîòíîñòè 
/% 

15,05 19,95 27,55 42,36 5,03 

Ïîòåðè ìàòåðèàëà 
íèçêîé ïëîòíîñòè /% 

9,77 2,00 0 0 16,93 

Ýôôåêòèâíîñòü ïî 
ãîðþ÷åé ìàññå /% 

86,88 96,13 98,49 99,78 78,11 

 
ñòüþ 1—0,15 ìì [2]. Äàííûå òàáë. 3 ÿâíî óêàçûâàþò, ÷òî âîç-
ìîæíî äîñòè÷ü çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà â ïðåäåëàõ 8—12 %, óñ-
òàíîâèâ íàãðóçêó ïî èñõîäíîé ïóëüïå ìåæäó 30 è 46 ë/ìèí., 
ñîäåðæàíèå òâåðäîãî 12 % (âåñîâûõ) è ïîëîæåíèå äåëèòåëÿ â 
30 ñì îò öåíòðàëüíîé êîëîííû. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò íàãðóçêå ïî 
òâåðäîìó íà çàõîä ñïèðàëè îò 0,25 äî 0,40 ò/÷. 

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñåïàðàöèè ñïèðàëè SX7 â ñëó÷àå åё 
ïðèìåíåíèÿ äëÿ îáîãàùåíèÿ ïåñêîâ âòîðè÷íîãî êëàññèôèêà-
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öèîííîãî öèêëîíà äèàìåòðîì 150 ìì, áûëè ïðîâåäåíû ïðî-
ìûøëåííûå èñïûòàíèÿ íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå, îáîãà-
ùàþùåé óãîëü ïëàñòà №6 ìåñòîðîæäåíèÿ â Èëëèíîéñå (ÑØÀ). 
Íîìèíàëüíîå ïèòàíèå ñïèðàëè ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 44—150 
ìèêðîí ñîäåðæàëî îêîëî 12,0 % òâёðäîãî. Îáúёìíûå è ìàññî-
âûå íàãðóçêè ïî ïèòàíèþ ñîñòàâèëè 70 ë/ìèí è 0,6 ò/÷, ñîîò-
âåòñòâåííî. Êàê ïîêàçàíî â òàáë. 4, áûëè äîñòèãíóòû çíà÷è-
òåëüíûå ñíèæåíèÿ çîëüíîñòè è îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ñåðû äëÿ 
ôðàêöèé âñåõ ðàçìåðîâ ÷àñòèö â ïèòàíèè. Äëÿ óãëÿ ñ ðàçìåðîì 
÷àñòèö +44 ìèêðîíà 60 % ïîðîäíûõ ôðàêöèé áûëî óäàëåíî â 
îòõîäû, â òî âðåìÿ êàê äëÿ âñåãî óãëÿ â öåëîì èçâëå÷åíèå ïî-
ðîäíûõ ôðàêöèé â îòõîäû ñîñòàâèëî 48,3 %. Èçâëå÷åíèå îá-
ùåé ñåðû â îòõîäû äîñòèãëî 47,6 %. ×òîáû äîáèòüñÿ ïðèåìëå-
ìîãî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, íåîáõîäèìî â êëàññèôèêàöèîííîì 
öèêëîíå èëè äóãîâîì ñèòå óäàëèòü êëàññ –0,044 ìì. 

Ëàáîðàòîðíûìè è ïðîìûøëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïèðàëè ìîãóò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ 
îáîãàùåíèÿ óãëåé êðóïíîñòüþ äî 44 ìèêðîí. Áûëè äîñòèãíóòû 
ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ îêîëî 1,8 ïðè âåðîÿòíûõ îøèáêàõ â 
ïðîìåæóòêå 0,2 è 0,25. Òåì íå ìåíåå, îïòèìèçàöèÿ çíà÷åíèé 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà èñïîëüçîâàíèåì ýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé, 
ðàçðàáîòàííûõ íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, óêàçû-
âàåò íà òî, ÷òî íàãðóçêó ïî òâåðäîìó íåîáõîäèìî ñóùåñòâåííî 
ñíèçèòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè íàãðóçêàìè, èñïîëüçóåìûìè 
ïðè îáîãàùåíèè óãëÿ ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,15—1 ìì. Îïòè-
ìàëüíàÿ íàãðóçêà ïî ïóëüïå ñîñòàâëÿëà íèæå 60 ë/ìèí, â òî 

 
Òàáëèöà 4 

Ïðîìûøëåííûå ïîêàçàòåëè, äîñòèãíóòûå íà ñïèðàëÿõ SX7  
ïðè îáîãàùåíèè óãëÿ íîìèíàëüíîé êðóïíîñòüþ –150 ìèêðîí  
(äàííûå ïî ïðîìïðîäóêòó íå ïîêàçàíû) 

Ïèòàíèå Êîíöåíòðàò Îòõîäû Êëàññ, ìì 

Çîëà, % Ñåðà, % Çîëà, % Ñåðà, % Çîëà, % Ñåðà, % 

0,15—1 8,44 2,64 4,67 2,45 36,87 4,38 

0,044—0,15 19,33 3,37 11,80 2,64 56,33 5,86 

0—0,044 53,74 5,77 45,66 4,44 68,68 9,91 

Âûõîä ê èñ-
õîäíîìó, % 

100,00 65,08 13,03 
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âðåìÿ êàê îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå òâёðäîãî ñîñòàâëÿëî îêîëî 
12 % (ïî âåñó), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íàãðóçêå ïî òâåðäîìó 0,6 ò/÷. 
Âñå òðè ðåãóëèðóåìûõ ïàðàìåòðà: îáúёìíàÿ íàãðóçêà ïî èñ-
õîäíîìó ïèòàíèþ, ñîäåðæàíèå òâёðäîãî â ïèòàíèè è ïîëîæå-
íèå äåëèòåëÿ, âàæíû, êîãäà ðå÷ü èäёò î äîñòèæåíèè ìàêñè-
ìàëüíîãî âûõîäà êîíöåíòðàòà ïðè åãî çîëüíîñòè, íàõîäÿùåéñÿ 
â çàäàííûõ ðàìêàõ. 
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