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ОБОГАЩЕНИЕ ПРОМПРОДУКТА В ТЯЖЕЛОСРЕДНОМ 

ГИДРОЦИКЛОНЕ НА ЦОФ "ЧУМАКОВСКАЯ" 
 

Доизвлечение коксующихся углей из материала, поступающего на опера-

цию, является актуальной задачей.  

На ЦОФ "Чумаковская" осуществляется обогащение промпродукта по сле-

дующей технологии (рис. 1): дробленый промпродукт с тяжелосредной сепара-

ции совместно с промпродуктом отсадочных машин поступают в тяжелосред-

ный гидроциклон ГТ-710, где разделяются на концентрат, поступающий в при-

садку к общему, и отходы. 
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Рис. 1. Схема обогащения промпродукта на ЦОФ "Чумаковская" 

 

Результаты работы тяжелосредного гидроциклона в 2005 и 2006 годах 

приведенные в таблицах 1-3, представлены в хронологическом порядке. Дан-

ные, полученные по составу концентрата, имеют погрешность измерения около 

10% в связи с затрудненностью проведения опробования.   
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Таблица 1 

Фракционный состав исходного продукта 

№ 
-1,4 1,4-1,5 1,5-1,8 +1,8 Итого 

Ү, % A
d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % 

1 58,5 14,2 14,8 25,6 22,9 41,5 3,9 73,5 100,0 24,4 

2 29,9 11,2 20,4 26,9 34,7 42,5 15,0 72,9 100,0 34,5 

3 50,6 6,4 15,7 25,6 20,2 42,9 13,5 72,1 100,0 25,6 

4 41,4 9,2 21,9 24,5 19,9 39,6 16,8 64,1 100,0 27,8 

5 23,7 11,4 19,7 25,4 31,0 41,4 25,5 74,7 100,0 39,6 

6 26,8 16,4 22,1 23,2 33,8 37,1 17,3 70,7 100,0 34,3 

7 49,5 6,0 14,8 23,8 23,8 40,3 11,9 69,8 100,0 24,4 

8 23,6 11,6 18,1 22,7 38,4 37,6 19,9 65,4 100,0 34,3 

9 49,0 7,3 23,1 24,3 20,6 39,2 7,3 54,3 100,0 21,2 

10 34,2 10,0 13,7 27,4 28,5 40,6 23,6 66,8 100,0 34,5 

11 32,4 9,5 15,8 26,0 35,9 40,5 15,9 64,6 100,0 32,0 

12 58,1 10,4 15,1 24,8 23,2 40,9 3,5 66,9 100,0 21,7 

13 25,9 9,3 13,1 22,2 40,8 40,9 20,2 70,1 100,0 36,2 

14 50,9 14,9 10,9 23,8 25,7 35,1 12,5 67,5 100,0 27,6 

15 26,3 11,3 18,4 24,2 41,4 38,8 13,9 65,3 100,0 32,6 

16 52,0 9,7 17,2 26,1 21,3 39,7 9,5 66,7 100,0 24,3 

17 56,2 10,7 11,2 32,7 19,9 42,8 12,7 69,0 100,0 26,9 

18 75,1 10,7 10,7 30,1 9,6 41,9 4,6 64,4 100,0 18,3 

19 34,6 7,4 24,9 24,5 22,3 39,4 18,2 64,1 100,0 29,1 

20 56,8 11,7 10,8 27,3 17,5 41,5 14,9 73,2 100,0 27,8 

21 63,8 7,9 14,4 26,8 12,3 38,8 9,5 66,1 100,0 19,9 

22 42,0 6,5 12,8 25,9 19,6 40,2 25,6 75,7 100,0 33,3 

23 50,4 8,4 24,1 26,5 16,9 40,4 8,6 66,8 100,0 23,2 

24 53,5 8,4 22,2 23,6 15,6 37,3 8,7 71,5 100,0 21,8 

25 53,9 6,8 18,6 25,0 18,9 41,1 8,6 68,9 100,0 22,0 

26 52,0 13,5 21,3 21,4 19,8 35,9 6,9 67,8 100,0 23,4 

27 33,8 12,4 13,8 24,7 41,0 39,5 29,1 70,6 100,0 42,1 

28 31,5 7,7 21,9 25,0 28,5 39,5 18,2 67,8 100,0 31,5 

29 67,2 10,3 11,6 27,5 11,0 40,2 10,3 71,7 100,0 21,0 

30 75,0 8,6 15,3 17,3 7,3 41,0 2,4 72,3 100,0 15,1 

31 34,6 7,4 24,9 24,5 22,3 39,4 18,2 64,1 100,0 29,1 

32 56,8 11,7 10,8 27,3 17,5 41,5 14,9 73,2 100,0 27,8 

33 55,5 8,1 18,2 27,0 23,6 41,3 9,4 68,2 100,0 25,0 

34 48,4 10,1 20,1 23,1 32,5 41,1 18,4 73,3 100,0 34,4 

35 62,9 7,7 19,3 23,6 24,7 40,0 5,9 69,6 100,0 22,4 

36 50,1 7,7 19,3 23,6 24,7 40,0 5,9 69,6 100,0 22,4 

37 56,2 8,4 15,5 26,8 17,1 39,9 11,2 64,7 100,0 23,0 

38 41,6 10,0 15,5 26,4 29,5 41,2 13,4 69,6 100,0 29,7 

39 28,9 10,1 20,1 23,1 32,5 41,1 18,4 73,3 100,0 34,4 

40 56,3 8,4 15,5 26,8 17,1 39,9 11,2 64,7 100,0 22,9 

41 41,6 10,0 15,5 26,4 29,5 41,2 13,4 69,6 100,0 29,7 
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Таблица 2 

Фракционный состав концентрата 

№ 
-1,4 1,4-1,5 1,5-1,8 +1,8 Итого 

Ү, % A
d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % 

1 58,3 10,1 7,1 26,7 0,8 31,1   66,2 12,2 

2 36,5 11,9 14,1 24,9 1,4 31,2   51,9 15,9 

3 56,4 7,4 11,2 24,1 1,3 33,5   68,9 10,6 

4 47,5 8,2 8,8 21,3     56,3 10,3 

5 28,7 9,6 8,2 22,2     36,9 12,4 

6 26,1 9,0 6,2 20,5     32,2 11,2 

7 52,5 5,9 14,9 23,0 2,0 39,4   69,4 10,5 

8 23,9 8,6 7,0 21,6     30,9 11,5 

9 47,5 7,0 24,4 20,8     72,0 11,7 

10 27,6 7,0 6,0 22,9     33,6 9,9 

11 30,9 8,1 0,4 18,0     31,2 8,2 

12 59,2 7,1 5,1 22,2     64,3 8,3 

13 32,1 10,7 8,8 24,7 1,4 29,8   42,4 14,2 

14 47,8 10,5 7,9 22,9     55,7 12,2 

15 32,3 10,5 5,6 21,4     37,8 12,1 

16 44,7 6,3 20,6 23,3     65,2 11,7 

17 39,5 8,1       39,5 8,1 

18 72,5 8,5       72,5 8,5 

19 35,1 7,2 20,0 20,6     55,1 12,1 

20 44,4 6,8       44,4 6,8 

21 59,2 6,8       59,2 6,8 

22 41,2 6,6 6,0 23,9     47,2 8,8 

23 49,2 6,4 11,5 22,4     60,8 9,5 

24 55,3 6,3 7,0 19,8     62,3 7,8 

25 56,9 7,3 10,9 23,1     67,8 9,9 

26 63,9 11,0 9,4 21,9 2,5 29,9   75,7 13,0 

27 17,8 12,8 16,2 23,2 4,2 30,5   38,2 19,2 

28 35,2 8,1 10,2 21,6     45,4 11,1 

29 66,7 8,9 5,6 26,7 1,6 37,5 0,4 56,3 74,3 11,1 

30 74,9 8,4 14,4 25,9 2,3 40,5   91,6 12,0 

31 35,1 7,2 20,0 20,6     55,1 12,1 

32 44,4 6,8       44,4 6,8 

33 52,3 7,3 8,3 24,6     60,6 9,7 

34 35,4 10,1 8,8 23,7 0,5 32,9   44,7 13,0 

35 52,0 6,7 11,7 20,4     63,8 9,2 

36 52,0 6,7 11,7 20,4     63,8 9,2 

37 54,2 7,8 10,5 24,2 0,4 36,4   65,1 10,7 

38 44,0 10,2 10,4 25,0 0,6 35,7   55,0 13,3 

39 35,4 10,1 8,8 23,7 0,5 32,9   44,7 13,0 

40 54,3 7,8 10,5 24,2 0,4 36,4   65,3 10,7 

41 44,0 10,2 10,4 25,0 0,6 35,7   55,0 13,3 
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Таблица 3 

Фракционный состав отходов 

№ 
-1,4 1,4-1,5 1,5-1,8 +1,8 Итого 

Ү, % A
d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % Ү, % A

d
, % 

1 1,0 33,8 4,9 33,4 19,0 41,4 9,0 73,2 33,8 48,4 

2   6,3 30,0 21,7 44,1 20,0 74,0 48,1 54,7 

3   1,0 29,2 15,0 42,5 15,1 77,0 31,1 58,9 

4 1,6 16,2 9,4 26,6 13,6 43,0 19,1 70,3 43,7 50,5 

5   8,5 26,6 24,9 40,0 29,7 77,1 63,1 55,6 

6   14,2 14,8 31,0 39,3 22,5 72,8 67,8 45,3 

7   1,6 30,3 15,4 43,0 13,6 73,1 30,6 55,7 

8   12,5 25,1 38,1 39,6 18,5 67,8 69,1 44,5 

9   2,8 30,5 15,5 38,1 9,7 62,5 28,0 45,8 

10 0,3 24,1 11,7 28,1 29,8 41,1 24,5 63,5 66,4 47,0 

11 5,4 19,7 11,6 27,1 32,8 40,2 18,9 63,6 68,8 42,8 

12 0,9 24,3 4,4 28,2 20,2 41,4 10,2 63,8 35,7 45,7 

13   2,6 28,0 34,4 40,9 20,6 74,5 57,6 52,3 

14   5,4 25,6 26,0 38,2 12,9 73,1 44,3 46,9 

15   10,5 24,2 33,9 38,7 17,8 69,4 62,2 45,0 

16   6,2 29,0 17,6 40,4 10,9 71,4 34,8 48,1 

17 7,1 25,2 14,4 31,3 26,3 33,2 12,8 68,0 60,5 39,2 

18 1,4 21,4 6,2 28,0 8,5 33,0 11,5 63,6 27,5 44,0 

19   2,2 30,7 25,0 39,3 17,6 67,6 44,9 50,0 

20 8,5 19,7 12,8 27,8 17,3 40,4 17,1 73,6 55,6 44,5 

21 5,5 18,0 13,4 26,5 12,7 40,6 9,2 67,4 40,8 39,0 

22   7,4 25,3 19,7 39,7 25,7 75,6 52,8 55,2 

23   11,3 29,3 19,1 42,5 8,9 67,8 39,2 44,4 

24   13,5 26,9 13,8 41,2 10,5 72,6 37,7 44,8 

25   7,3 27,9 14,9 40,8 10,0 72,2 32,2 47,6 

26     12,6 39,3 11,7 73,6 24,3 55,8 

27   1,2 29,0 30,4 41,5 30,2 72,4 61,8 56,3 

28   9,7 27,0 24,6 40,0 20,3 68,8 54,6 48,4 

29 0,5 20,4 6,0 28,3 9,4 40,7 9,9 72,4 25,7 49,6 

30   1,0 30,6 4,9 41,2 2,4 72,3 8,4 48,9 

31   2,2 30,7 25,0 39,3 17,6 67,6 44,9 50,0 

32 8,5 19,7 12,8 27,8 17,3 40,4 17,1 73,6 55,6 44,5 

33 0,3 16,7 7,0 29,9 20,2 42,8 12,0 70,1 39,4 48,6 

34 0,2 22,8 6,6 28,0 29,4 42,6 19,1 74,2 55,3 51,7 

35   5,6 24,1 19,7 40,9 10,9 64,9 36,2 45,5 

36   5,6 24,1 19,7 40,9 10,9 64,9 36,2 45,5 

37 0,2 17,1 3,0 26,7 20,6 38,2 11,1 65,9 34,9 45,9 

38 0,5 21,9 6,1 30,1 27,6 45,8 10,8 72,7 45,0 49,9 

39 0,2 22,8 6,6 28,0 29,4 42,6 19,1 74,2 55,3 51,7 

40 0,2 17,1 3,0 26,7 20,5 38,2 11,0 66,2 34,7 46,0 

41 0,5 21,9 6,1 30,1 27,6 45,8 10,8 72,7 45,0 49,9 
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Для определения эффективности работы тяжелосредного гидроциклона в 

качестве критерия оценки были использованы данные опробования, представ-

ленные в таблицах 1-3, и критерий Ханкока-Луйкена: 
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где ε – извлечение в концентрат фракций, плотность которых ниже плотности 

разделения, %; γк – выход концентрата, %; α – содержание в исходном материа-

ле фракций, плотности которых ниже плотности разделения, %.  

Средняя эффективность обогащения, определенная по Ханкоку-Луйкену 

составила 81,4%.  

При этом, в соответствии с ГОСТ [1] категория обогатимости рядового уг-

ля была определена по показателю: 
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где пп  и п – выход соответственно промежуточных (1500-1800 кг/м
3
 для ка-

менных углей и 1800-2000 кг/м
3
 для антрацита) и породных соответственно 

(>1800 кг/м
3
 и >2000 кг/м

3
) фракций, %.  

Средний показатель категории обогатимости [2], составил 29 (Сверхтруд-

ная 1). При этом значения варьировались в пределах от 7 (Средняя) до 51 

(Сверхтрудная 3). 
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Рис. 2. Динамика изменения зольности  
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Динамика изменения выхода концентрата и зольности продуктов пред-

ставлена на рис. 2-3. 

Из рис. 2 следует, что колебания зольности исходного материала происхо-

дит в промежутке от 20 до 40%; отходов – от 45 до 55%; концентрата – от 8 до 

15%.  
 

 
 

Рис. 3. Динамика изменения выхода концентрата 

 

Зависимость, приведенная на рис 3, показывает тенденцию к небольшому 

увеличению выхода концентрата, составляющую около 10%. 
 

 
 

Рис. 4. Динамика изменения эффективности обогащения  
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На рис. 4 представлены расчетные значения, показыващие возростание по-

казателя эффективности обогащения. 

Из вышеизложенного материала следует, что несмотря на тенденцию к 

росту показателя категорий обогатимости, наблюдается увеличение выхода 

концентрата при стабильном значении зольности концентрата и значительном 

росте эффективности обогащения. 
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