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îëüøèíñòâî èçâåñòíûõ àïïà-
ðàòîâ ïíåâìàòè÷åñêîãî îáî-

ãàùåíèÿ èìåþò òå æå ïðèíöèïû ðàáî-
òû, ÷òî è èõ àíàëîãè ãðàâèòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ â âîäíîé ñðåäå, õîòÿ 
èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè 
ñåïàðàöèè ìîêðûõ è ñóõèõ àïïàðàòîâ. 

Îñíîâàíèåì äëÿ ïðèìåíåíèÿ ãðà-
âèòàöèîííûõ ïðèíöèïîâ ìîêðîãî 
îáîãàùåíèÿ â ñóõèõ àíàëîãàõ ÿâëÿåòñÿ 
îáðàçîâàíèå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ 
ïðè íàãíåòàíèè âîçäóõà ÷åðåç êàëèá-
ðîâàííûå ïîâåðõíîñòè, è ðàçäåëåíèå 
ìèíåðàëîâ ïðîèñõîäèò â âîñõîäÿùèõ 
ïîòîêàõ âîçäóõà çà ñ÷åò ðàçíèöû ñêî-
ðîñòè âèòàíèÿ ìèíåðàëîâ. 

Ê îáùèì íåäîñòàòêàì ïíåâìàòè÷å-
ñêèõ ñåïàðàòîðîâ îòíîñèòñÿ íåâîç-
ìîæíîñòü ñåïàðèðîâàòü ìèíåðàëû 
ñðåäíåé ïëîòíîñòè. Ïðè áëèæàéøåì 
ðàññìîòðåíèè ýôôåêòèâíîñòü ñåïà-
ðàöèè ìèíåðàëîâ ïî ïëîòíîñòè âî 
ìíîãîì çàâèñèò îò êîíñòðóêòèâíûõ 
îñîáåííîñòåé àïïàðàòîâ, à èìåííî 
èç-çà ñëîæíîñòè ïîääåðæàíèÿ ðàâíî-
ìåðíûõ ïîòîêîâ âîçäóõà â ðàáî÷åé 
çîíå ñåïàðàöèè. Íàïðèìåð, íà ïíåâ-
ìàòè÷åñêîì êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå 
íà ïîâåðõíîñòè ïåðôîðèðîâàííîé 
äåêè ïðàêòè÷åñêè ñëîæíî äîáèòüñÿ 
îáðàçîâàíèÿ ðàâíîìåðíûõ ïîòîêîâ 
âîçäóõà, òàê êàê ïîòîê âîçäóõà îáðà-
çóåòñÿ îò ñóììû ôîíòàíèðóþùèõ ïî-
òîêîâ âîçäóõà îò ïåðôîðàöèé (ñîïåë). 
Ïðè ýòîì ïðîöåññû ðàçäåëåíèÿ ìèíå-
ðàëîâ ïðîèñõîäÿò íà íåáîëüøîì ïðî-
ñòðàíñòâå âáëèçè îòâåðñòèÿ âûïóñêà 

âîçäóõà ñ âåñüìà òðóäíîóïðàâëÿåìûì 
ïîòîêîì âîçäóõà. 

Ìãíîâåííîå óâåëè÷åíèå àýðîäèíà-
ìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêó, 
âñëåäñòâèå íàõîæäåíèÿ âáëèçè îòâåð-
ñòèÿ îáëîìêîâ ñåïàðèðóåìûõ ìàòå-
ðèàëîâ ïðèâîäèò ê ìãíîâåííîìó ïå-
ðåïàäó äàâëåíèé íà ïîâåðõíîñòè äå-
êè, ñêîðîñòè ïîòîêîâ âîçäóõà ïåðå-
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåé ïëîùàäè äå-
êè. Ïðàêòè÷åñêè  ýòî ïðèâîäèò ê òî-
ìó, ÷òî â îäíèõ ìåñòàõ ðåøåòêè âîç-
äóõ ñîâñåì íå ïðîáèâàåòñÿ, à â äðó-
ãèõ îáðàçóåò âûñîêèå ïûëåâàòî-
ïåñ÷àíûå «ãåéçåðû», ñ êîòîðûìè 
óõîäÿò òÿæåëûå ìèíåðàëû, â òîì 
÷èñëå çîëîòî. Ïðè íåðàâíîìåðíîì 
ïî êðóïíîñòè ìàòåðèàëå, ïðîöåññ 
ñåïàðàöèè åùå áîëüøå ðàññòðàèâà-
åòñÿ, ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ 
ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ. 

Íàìè ïðåäëîæåí íîâûé ïíåâìàòè-
÷åñêèé êîíöåíòðàöèîííûé ñòîë, êî-
òîðûé îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî âçâåøèâà-
íèå ÷àñòèö â âîçäóõå ïðîèçâîäèòñÿ 
ìàÿòíèêîâûì âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëü-
íûì äâèæåíèåì äåêè, à ðàçäåëåíèå 
ìàòåðèàëà ïî ïëîòíîñòè ïðîèñõîäèò 
ïîä äåéñòâèåì ëîïàñòíîãî âåíòèëÿòî-
ðà óñòàíîâëåííîãî âäîëü äåêè ñòîëà. 

Ïíåâìàòè÷åñêèé êîíöåíòðàöèîí-
íûé ñòîë (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ 1, ëîïàñòè âåíòèëÿòîðà 2, 
çàãðóçî÷íîé âîðîíêè 3, ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ 4, ýêñöåíòðèêîâ 5, âàëà ïðè-
âîäà ëîïàñòè âåíòèëÿòîðà 6, îòâåð-
ñòèå êîíöåíòðàò ïðèåìíèêà 7, ðàáî-

Á 
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÷åé ïîâåðõíîñòè 8, âàëà ïðèâîäà ýêñ-
öåíòðèêîâ 9. Âíåøíèé âèä ñîáðàííî-
ãî ñòîëà ïðèâåäåí íà ðèñ. 2. 
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1-электродвигатель1
2-рабочая лопасть вентилятора
3-загрузочная воронка
4-электродвигатель2
5-эксцентрики
6-вал привода рабочей лопасти вентилятора
7-отвертие концентрат приемника
8-рабочая поверхность
9-вал привода эксцентриков

 
 
Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ïíåâìàòè÷åñêîãî êîíöåíòðàöèîííîãî ñòîëà 
 

 
 
Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ïíåâìàòè÷åñêîãî êîíöåíòðàöèîííîãî ñòîëà 
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Ïíåâìàòè÷åñêèé êîíöåíòðàöèîí-
íûé ñòîë ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: âàë ïðèâîäà ýêñöåíòðèêîâ 9 
ïðèâîäèò âî âðàùåíèå ýêñöåíòðèêè 5. 
×åðåç çàãðóçî÷íóþ âîðîíêó 3 ïîäàåò-
ñÿ èñõîäíûé ïðîäóêò íà ðàáî÷óþ ïî-
âåðõíîñòü 8. Âàë ïðèâîäà ëîïàñòè 
âåíòèëÿòîðà 6 ïðèâîäèò âî âðàùåíèå 
ëîïàñòè âåíòèëÿòîðà, ïîòîêè âîçäóõà, 
íàãíåòàåìûå, ëîïàñòÿìè âåíòèëÿòîðà 
îòáðàñûâàþò ëåãêèå ÷àñòè÷êè, òÿæå-
ëûå ÷àñòèöû ïåðåäâèãàþòñÿ âäîëü ðà-
áî÷åé ïîâåðõíîñòè ê îòâåðñòèþ êîí-
öåíòðàò ïðèåìíèêà 7. 

Äëèíà ëîòêà ñîñòàâëÿåò 72 ñì. 
Øèðèíà ïî øèðîêîé ÷àñòè 35 ñì, à â 
óçêîé ÷àñòè 25 ñì. ×àñòîòà âðàùåíèÿ 
ïðèâîäà ëîòêà ñîñòàâëÿåò 30 îáîðî-
òîâ â ìèíóòó. À ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 

âåíòèëÿòîðà ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ËÀÒÐà èçìåíåíèåì íàïðÿæåíèÿ òîêà 
è ìåíÿåòñÿ îò 40 äî 150 îáîðîòîâ â 
ìèíóòó.  

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ýêñïåðèìåíòîâ áû-
ëà ïðîâåäåíà ïî ðàçäåëåíèþ ìèíåðà-
ëîâ íàõîäÿùèõñÿ â ðå÷íîì ïåñêå. Äëÿ 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû êîí-
öåíòðàöèîííîãî ñòîëà ìû ïåðåìåøè-
âàëè ñ ðå÷íûì ïåñêîì ðàçëè÷íûå òÿ-
æåëûå ìàòåðèàëû è ìèíåðàëû è çàòåì 
ïðîèçâîäèëè èõ ðàçäåëåíèå íà êîí-
öåíòðàöèîííîì ñòîëå.  

Ïðè ýòîì, ðå÷íîé ïåñîê áûë îò-
ñîðòèðîâàí íà ñèòå ñ ÿ÷ååé 0,315 ìì 
è êðóïíûå ÷àñòèöû óäàëÿëèñü, à òÿæå-
ëûå ìàòåðèàëû, êóñêè ñâèíöà, âîëüô-
ðàìà, ïèðèòà, ãðàíàòà (ðèñ. 3) ñïåöè-
àëüíî áðàëèñü êðóïíîñòüþ áîëüøå 

  

 
À ) Ïèðèò 
Á) Ãðàíàòû 
 
Ðèñ. 3. Èñïûòàííûå ìàòåðèàëû: À) Ïèðèò, Á) Ãðàíàòû 
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÷åì 0,315 ìì, òàê ÷òîáû ìîæíî áûëî 

ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ èñõîäíîé ñìåñè 
ïîëó÷åííûé òÿæåëûé ìàòåðèàë (êîí-
öåíòðàò) ðàçäåëèòü íà ñèòå ñ ÿ÷ååé 
0,315 ìì ñ ïîëó÷åíèåì ÷èñòîãî òÿæå-
ëîãî ìàòåðèàëà è îòäåëüíî ïåñêîâûõ 
ôðàêöèé.  

Â ïðåäëàãàåìîì ñåïàðàòîðå, âàðü-
èðóÿ ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ýêñöåíòðè-
êîâ è ëîïàñòè âåíòèëÿòîðà, óãëîì íà-
êëîíà ìîæíî äîáèòüñÿ íåîáõîäèìîé 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñåïàðàòîðà 
è êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû óñðåäíåííûå 
ðåçóëüòàòû ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ èç 
ïåñêîâ. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ÷åì 
âûøå ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà, òåì îí 

ëó÷øå èçâëåêàåòñÿ èç ïåñêîâ, ãäå 

ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿåò ïî 
êâàðöó 2,8-2,9 ã/ñì3. Ìàê-
ñèìàëüíî èçâëåêàåòñÿ 
âîëüôðàì 96 %, çàòåì ñâè-
íåö 87 %, à ìèíåðàëû 
ìåíüøåé ïëîòíîñòè èçâëå-
êàþòñÿ îòíîñèòåëüíî õóæå. 
Ãðàíàòû  ïëîòíîñòüþ 3,2-
4,1 èçâëåêàþòñÿ íà 75 %. 
Ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì 

äàííûì íà ðèñ. 4 ïîñòðîåí ãðàôèê 
çàâèñèìî- 

 

ñòè èçâëå÷åíèÿ ðàçíûõ ìèíåðàëîâ îò 
èõ ïëîòíîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñåïàðàöè-
îííîé õàðàêòåðèñòèêîé, îòñþäà, âèä  
íî, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ïíåâìàòè÷å-
ñêèé êîíöåíòðàöèîííûé ñòîë ÿâëÿåòñÿ  
 
 
âåñüìà ýôôåêòèâíûì â îáëàñòè ðàç-
äåëåíèÿ ÷àñòèö ïëîòíîñòüþ 4 ã/ñì3 è 
âûøå.  

Çàêëþ÷åíèå 
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Ðèñ. 4. Ñåïàðàöèîííàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà ïíåâìàòè÷å-
ñêîãî êîíöåíòðàöèîííîãî 
ñòîëà 
 

Ðåçóëüòàòû ðàçäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ íà ïíåâìàòè÷åñêîì 
êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå 

Èñõîäíàÿ 
ñìåñü, ã 

Êîíöåíòðàò, ã Õâîñòû, ã. Ðàçäåëÿåìûé 
ìèíåðàë 

Ï
ëî

òí
î
ñò

ü,
 ã

/ñ
ì

3
 

Ì
è
í
åð

àë
 

Ï
åñ

î
ê
 

Ì
è
í
åð

àë
 

Ï
åñ

î
ê
 

Ì
è
í
åð

àë
 

Ï
åñ

î
ê
 

È
çâ

ëå
÷å

í
è
å,

 
%

 

Ãðàíàò  3,2-4,1 4 50 3,1 29,7 0,9 20,3 77 
Ïèðèò 4,9-5,2 10 100 8,4 47,3 1,6 52,7 84 
Ñâèíåö 11,2 10 200 8,6 0,7 1,4 199,3 87 
Âîëüôðàì 19,34 10 200 9,6 14 0,4 186 96 
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî 
ðàçäåëåíèþ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ íà 
íîâîì ïíåâìàòè÷åñêîì êîíöåíòðàöè-
îííîì ñòîëå ïîêàçàëè, ÷òî íîâîå 

îáîðóäîâàíèå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâ-
íî èñïîëüçîâàíî äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìè-
íåðàëîâ øèðîêîãî ñïåêòðà ïëîòíî-
ñòåé îò 4 ã/ñì3 è âûøå. 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
Ìàòâååâ À.È. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ñò. íàó÷íûé ñîòðóäíèê, 
Ãàâðèëüåâ Ä.Ì. Èâàíîâ À.À. –  

Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà Ñåâåðà èì. Í.Â. ×åðñêîãî ÑÎ ÐÀÍ. 
 
Äîêëàä ðåêîìåíäîâàí ê îïóáëèêîâàíèþ ñåìèíàðîì № 23 ñèìïîçèóìà «Íåäåëÿ ãîðíÿêà-2008». 
Ðåöåíçåíò ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Â.À. Êàðíàóõîâ. 

j%!%2*% %K ="2%!=.  


