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ÓÄÊ 622.7; 622.788 (52.45.32)  

Â.À. Êîçëîâ 

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÂÛÕÎÄÀ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒÀ  
ÄËß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÊËÀÑÑÎÂ ÊÐÓÏÍÎÑÒÈ  
ÊÎÊÑÓÞÙÈÕÑß ÓÃËÅÉ ÝËÜÃÈÍÑÊÎÃÎ  
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß 

Ðàññ÷èòàí ïðàêòè÷åñêèé âûõîä êîíöåíòðàòà äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ êðóïíîñòè óãëÿ 
Ýëüãèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Âûáðàíà îïòèìàëüíàÿ êðóïíîñòü äðîáëåíèÿ óãëÿ. 
Ïðèâåäåíû äàííûå ïî èçìåíåíèþ îáîãàòèìîñòè óãëÿ ïðè äðîáëåíèè óãëÿ ïëàñòî-
âûõ ïðîá äî êðóïíîñòè 0–3 ìì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êëàññû êðóïíîñòè, ôðàêöèîííûé ñîñòàâ óãëÿ, äðîáëåíèå óãëÿ, 
ïîêàçàòåëü îáîãàòèìîñòè, âûõîä êîíöåíòðàòà, ïîðîäà, øëàì, çîëüíîñòü. 

 

ãîëü Ýëüãèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ îòíîñÿò ê öåííîé êîê-

ñóþùåéñÿ ìàðêå «Æ». Âåðõíèå óãîëü-
íûå ïëàñòû ñîäåðæàòñÿ â ìåëîâîé óí-
äûéêàíñêîé ñâèòå, êîòîðûå îáîçíà÷à-
þòñÿ èíäåêñîì «Ó», è íèæíèå óãîëüíûå 
ïëàñòû îòíîñÿòñÿ ê þðñêîé íåðþí-
ãðèíñêîé ñâèòå, êîòîðûå îáîçíà÷àþò-
ñÿ èíäåêñîì «Í». Îñíîâíûìè ïðèãîä-
íûìè äëÿ ðàçðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû 
Í15, Í16, Ó4, Ó5, êîòîðûå ñîäåðæàò 
ïðèìåðíî 88 % çàïàñîâ êîêñóþùåãîñÿ 
óãëÿ. Çîëüíîñòü äîáûâàåìûõ ðÿäîâûõ 
óãëåé, ñîñòàâèò 20–40 %.  

Àíàëèç ôðàêöèîííûõ ñîñòàâîâ 
ýëåìåíòàðíûõ êëàññîâ êðóïíîñòè ïî 
âñåì ïëàñòàì ïîêàçûâàåò â îñíîâíîì 
íà î÷åíü òðóäíóþ êàòåãîðèþ îáîãà-
òèìîñòè óãëÿ [1]. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿ-
åò âûáîð òÿæåëîñðåäíîãî ïðîöåññà 
îáîãàùåíèÿ óãëÿ, êîòîðûé îáåñïå-
÷èâàåò íàèìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü 
ðàçäåëåíèÿ. Ïðè àíàëèçå èçìåíåíèÿ 
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ îáîãàòèìîñòè, 
îïðåäåëÿåìîãî ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
10100-84, äëÿ ýëåìåíòàðíûõ êëàññîâ 
êðóïíîñòè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå åãî 
çíà÷åíèé ïðè óìåíüøåíèè êðóïíîñòè 
êëàññîâ äî ñàìûõ ìèíèìàëüíûõ çíà÷å-
íèé, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê êëàññàì 
0,5õ1 è 1õ3 ìì [2]. Äëÿ ýòèõ êëàññîâ 

êàòåãîðèÿ îáîãàòèìîñòè îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê «ñðåäíÿÿ - òðóäíàÿ».  

Àíàëèç ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ çíà-
÷åíèé ïîêàçàòåëÿ îáîãàòèìîñòè êîêñóþ-
ùåãîñÿ óãëÿ äëÿ ýëåìåíòàðíûõ êëàññîâ 
êðóïíîñòè äëÿ âñåõ ïëàñòîâ ïðèâîäèò ê 
âûâîäó, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàñêðûòèå 
ñðîñêîâ óãëÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè êðóï-
íîñòè ÷àñòèö 0,5–1 ìì. Ïîýòîìó ïðè 
ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè íåîáõîäèìî ñäå-
ëàòü âûáîð îïòèìàëüíîé êðóïíîñòè 
äðîáëåíèÿ óãëÿ ïåðåä îáîãàùåíèåì.  

Íèæå íà ãðàôèêàõ ïðèâåäåíû ðàñ-
÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî âûõîäà 
êîíöåíòðàòà çîëüíîñòüþ ìåíåå 10 % 
äëÿ òÿæåëîñðåäíîãî ïðîöåññà îáîãà-
ùåíèÿ. Àíàëèç ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ 
âûõîäîâ êîíöåíòðàòà ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè îáîãàùåíèÿ êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ êðóïíîñòè äëÿ 
îñíîâíûõ ïëàñòîâ ïðèâîäèò ê âûâîäó, 
÷òî âûõîä êîíöåíòðàòà âîçðàñòàåò äëÿ 
ìåëêèõ êëàññîâ è ìàêñèìàëüíûé âûõîä 
êîíöåíòðàòà íàáëþäàåòñÿ â êëàññå 
0,5–1 ìì, îòíîñèìûõ ê øëàìàì. Ýòî 
îáúÿñíÿåòñÿ, òåì ÷òî íà ýòîé êðóï-
íîñòè ïðîèñõîäèò ìàêñèìàëüíîå ðàñ-
êðûòèå ñðîñêîâ óãëÿ.  

Íàïðèìåð, ïðè îáîãàùåíèè óãëÿ 
øèðîêèì êëàññîì 1–50 ìì âûõîä 
êîíöåíòðàòà ñîñòàâëÿåò 34–56 % â 
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çàâèñèìîñòè îò ïëàñòà. Ïðè îáîãàùåíèè 
óçêèì ìåëêèì êëàññîì, íàïðèìåð 1–8(6) 
ìì, âûõîä êîíöåíòðàòà çíà÷èòåëüíî 
âîçðàñòàåò, è óæå ñîñòàâëÿåò 57–84 %. 

Äëÿ êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ Ýëüãèíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàèáîëåå ðàöèî-
íàëüíûì ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ñëåäóþùèõ ìà-
øèííûõ êëàññîâ:  

1. êëàññ 8(6)-100 ìì, èç êîòîðîãî â 
òÿæåëîñðåäíîì ñåïàðàòîðå óäàëÿåòñÿ 
ïîðîäà, à âñïëûâøèé ïðîäóêò äðî-
áèòñÿ äî êðóïíîñòè -8(6) ìì; 

2.êëàññ 1-8(6) ìì, îáîãàùàåòñÿ â 
òÿæåëîñðåäíûõ ãèäðîöèêëîíàõ, ñàìûõ 
ýôôåêòèâíûõ äëÿ óãëÿ îáîãàòèòåëü-
íûõ àïïàðàòàõ; 

 

 
 

 

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ïðàêòè÷åñêîãî âûõîäà êîíöåíòðàòà 
êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ ïëàñòà Í15 äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàøèííûõ êëàññîâ êðóïíîñòè ïðè 
èñõîäíîé ïëàñòîâîé çîëüíîñòè 35,0 % 

 

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ïðàêòè÷åñêîãî âûõîäà êîíöåíòðàòà 
êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ ïëàñòà Í16 äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàøèííûõ êëàññîâ êðóïíîñòè ïðè 
èñõîäíîé ïëàñòîâîé çîëüíîñòè 22,4 % 
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3. êëàññ 0,15-1 ìì – îáîãàùàåòñÿ â 

ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ;  
4. êëàññ 0-0,15 ìì îáîãàùàåòñÿ 

ôëîòàöèåé;  
5. ïðè óõóäøåíèè ôëîòàöèè ïðè 

ïåðåõîäå îò íå îêèñëåííîé ê îêèñ-
ëåííîé ãðóïïå óãëåé ïðåäóñìàòðèâà-
åì ïðèìåíåíèå óäëèíåííûõ ñïèðàëü-
íûõ ñåïàðàòîðîâ äëÿ îáîãàùåíèÿ óãëÿ 
êëàññà 0,05-0,15 ìì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
àëüòåðíàòèâîé ôëîòàöèè; 

6. êëàññ 0,02 ìì ïðè ôëîòàöèè íå 
îáîãàùàåòñÿ, à íàïðàâëÿåòñÿ â îòõî-
äû, òàê êàê ÷àñòèöû óãëÿ ìåíåå 0,02 
ìì ôàêòè÷åñêè íå ôëîòèðóþòñÿ, à â 
êàìåðå ñóøèëüíîé óñòàíîâêè îáû÷íî 
âûæèãàþòñÿ ñóøèëüíûì àãåíòîì. 

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
õàðàêòåðèñòèêè óãëåé Ýëüãèíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ òàêîâû, ÷òî çàäà÷à 
ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûõîäà 
êîíöåíòðàòà îïðåäåëÿåòñÿ òåõíîëîãè- 
÷åñêèìè ðåøåíèÿìè â êðóïíîé ñõåìå 
îáîãàùåíèÿ è ñòåïåíüþ äðîáëåíèÿ óãëÿ.  

Èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ îáîãàòèìîñòè 
ïðè äðîáëåíèè êîêñóþùåãîñÿ óã-
ëÿ äî êðóïíîñòè 0–3 ìì 

Â Îò÷åòå [1] íà ïðèâîäÿòñÿ äàííûå 
ôðàêöèîííûõ ñîñòàâîâ èñõîäíîãî óã-
ëÿ, ïîäâåðãøåãîñÿ èçìåëü÷åíèþ äî 
êðóïíîñòè 0–3 ìì, äëÿ ïëàñòîâ Í15, 
Í16, Ó4 è Ó5.  

 

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ ðàñ÷åòíîãî ïðàêòè÷åñêîãî âûõîäà êîíöåíòðàòà 
êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ ïëàñòà Ó4 äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàøèííûõ êëàññîâ êðóïíîñòè ïðè 
èñõîäíîé ïëàñòîâîé çîëüíîñòè 23,97 % 

Ñðàâíåíèå ïðàêòè÷åñêèõ âûõîäîâ êîíöåíòðàòà ïðè îáîãàùåíèè èñõîäíîãî  
óãëÿ êëàññà 0–150 ìì è äðîáëåíîãî äî 0–3 ìì â òÿæåëîé ñðåäå 

Îáîãàùåíèå èñõîäíî-
ãî óãëÿ 0õ150 ìì 

Îáîãàùåíèå äðîá-
ëåíîãî óãëÿ 0õ3 ìì 

Íàèìåíî-
âàíèå ïëà-

ñòà 

Ïîêàçàòåëü 
îáîãàòèìî-
ñòè èñõîä-

íîãî óãëÿ, % 

Ïîêàçàòåëü 
îáîãàòèìî-

ñòè 
äðîáëåíîãî 

óãëÿ, % 

Âûõîä êîí-
öåíòðàòà, % 

Çîëüí.,
% 

Âûõîä 
êîíöåíòðà-

òà, % 

Çîëüí.
, 
% 

Í15 35,5 9,8 38,2 9,98 57,4 9,84 
Í16 20,9 10,6 49,6 9,93 63,2 9,70 
Ó4 34,6 18,0 53,3 9,87 60,3 9,88 

Ó5 ø.1 19,1 9,9 57,5 9,80 71,2 10,0 
Ó5 ø.4 28,6 13,8 56,6 9,92 67,3 9,64 
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Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ îáîãàòèìîñòè 
äëÿ èñõîäíîãî óãëÿ èç ïëàñòîâûõ ïðîá 
è ïðè åãî èçìåëü÷åíèè äî 0–3 ìì, à 
òàêæå ðåçóëüòàòû ïî âûõîäó êîíöåí-
òðàòà ïðè ìîäåëèðîâàíèè îáîãàùåíèÿ 
èñõîäíîãî è äðîáëåíîãî óãëÿ ñ ýôôåê-
òèâíîñòüþ îáîãàùåíèÿ â òÿæåëîé ñðåäå 
ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Àíàëèç äàííûõ 
òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè äðîáëå-
íèè èñõîäíîãî óãëÿ äî 0–3 ìì ïðàêòè-
÷åñêèé âûõîä êîíöåíòðàòà óâåëè÷èâà-
åòñÿ â ñðåäíåì áîëåå ÷åì íà 10 %. 

Âûâîä 
Ïðè äðîáëåíèè èñõîäíîãî óãëÿ 

Ýëüãèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûõîä 
êîíöåíòðàòà öåííîé êîêñóþùåéñÿ 
ìàðêè «Æ» çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâà-
åòñÿ áîëåå ÷åì íà 10 %. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè 
îáîãàùåíèÿ íàì íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü òåõíîëîãè÷åñêè è ýêîíîìè÷å-
ñêè öåëåñîîáðàçíóþ ãðàíèöó äðîá-
ëåíèÿ óãëÿ è ãðàíèöû ìåæäó ìàøèí-
íûìè êëàññàìè. 
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ðàñ÷åòíîãî ïðàêòè÷åñêîãî âûõîäà êîíöåíòðàòà 
êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ ïëàñòà Ó5 äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàøèííûõ êëàññîâ êðóïíîñòè ïðè 
èñõîäíîé ïëàñòîâîé çîëüíîñòè 26,73 % 
 


