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àçìåðû òÿæåëîñðåäíûõ ãèä-
ðîöèêëîíîâ (DMC), êîììåð-

÷åñêè äîñòóïíûõ íà ðûíêå îáîðóäî-
âàíèÿ (ðèñóíîê), ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èëèñü  â ïîñëåäíèå ãîäû è äîñòèãëè 
äèàìåòðà 1500 ìì. Òàê êàê âûïîëíå-
íèå èññëåäîâàíèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  
ãèäðîöèêëîíîâ òàêèõ áîëüøèõ ðàçìå-
ðîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì óðîâ-
íåì òåõíè÷åñêîé òðóäíîñòè è çàòðàò, 
òî äëÿ îöåíêè èõ ðàáîòû îáû÷íî èñ-
ïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå 
ìîäåëè, ïî êîòîðûì  îïðåäåëÿþòñÿ 
óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ãèäðî-
öèêëîíîâ [1-7]. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ãèäðîöèêëîíû ìàëîãî äèàìåò-
ðà 610-760 ìì áîëåå ýôôåêòèâíî 
ïðîèçâîäÿò ðàçäåëåíèå óãëÿ, îñîáåí-
íî, äëÿ ÷àñòèö ìàëîãî ðàçìåðà, 
âïëîòü äî êðóïíîñòè 0,25 ìì. Ïîýòî-
ìó, êîíöåïòóàëüíî, àâòîðû [1] ïðåäëà-
ãàþò ïðîñòîé ïîäõîä ê ðåøåíèþ îä-
íîâðåìåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ãèäðîöèêëîíîâ, èñïîëüçóÿ êîìáèíà-
öèþ ãèäðîöèêëîíîâ áîëüøîãî è ìàëî-
ãî äèàìåòðà. Òàêæå ñ÷èòàþò, ÷òî 
ïðèìåíåíèå ìåíüøåãî äèàìåòðà  ãèä-
ðîöèêëîíà DMC áóäåò áîëåå ýôôåê-
òèâíûì  äëÿ áîëåå ìåëêèõ  ÷àñòèö (äî 

0,25  ìì) è, òàêèì îáðàçîì, áóäåò ÿâ-
ëÿòüñÿ àëüòåðíàòèâîé  ãèäðîñàéçåðó, 
ñïèðàëüíûì ñåïàðàòîðàì èëè ðåô-
ëþêñ-êëàññèôèêàòîðó. Ñ ýòèì ìû íå 
ìîæåì ñîãëàñèòüñÿ, òàê êàê çäåñü íå 
ðàññìàòðèâàëèñü ýêñïëóàòàöèîííûå 
ðàñõîäû, ïðèíÿòèå âî âíèìàíèå êî-
òîðûõ ãîâîðèò â ïîëüçó ñïèðàëüíûõ 
ñåïàðàòîðîâ ïðè ðàáîòå íà øèðîêîì 
êëàññå øëàìà 0,04õ1(2) ìì. Íî èññëå-
äîâàíèÿ [1-7] èíòåðåñíû òåì, ÷òî ìî-
äåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ â ãèäðîöè-
êëîíå DMC ïîçâîëÿåò ïîíÿòü íåêîòî-
ðûå òîíêèå ìîìåíòû â ñïåöèôèêå åãî 
ðàáîòû, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷å-
ñêèé èíòåðåñ. 

Òÿæåëîñðåäíûé ãèäðîöèêëîí ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîé åäèíèöåé â ñî-
âðåìåííûõ  ñõåìàõ óãëåîáîãàòèòåëü-
íûõ ôàáðèê, íî áîëüøèå ðàçìåðû 
DMC ñòàëè ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî â ïî-
ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, íàïðèìåð, äèà-
ìåòðû 1000 ìì ïðèìåíÿþòñÿ ñ 2005 
ãîäà [8], à äèàìåòðû 1500 ìì ñ 2009 
ãîäà [9, 10] è òàêèå ãèäðîöèêëîíû 
ïîëó÷àþò âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå.       

Ôóíäàìåíòàëüíûé ïîäõîä ê ìîäå-
ëèðîâàíèþ  ðàáîòû ãèäðîöèêëîíà, 
ïðåäïîëàãàåò ðàçâèòèå èäåé äëÿ ïðà-
âèëüíîãî ïîíèìàíèÿ ðàáîòû DMC è  

Ð 
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ïðåîäîëåíèÿ òðóäíîñòåé ñ òî÷íîñòüþ 
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ åãî ðàáîòû. 
Ïåðâîíà÷àëüíî áûëè èñïîëüçîâàíû 
âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû ãèäðîãàçîäè-
íàìèêè (CFD) ê ìîäåëèðîâàíèþ ïîòî-
êîâ â DMC [11-13]. Â ýòèõ ðàáîòàõ 
ãàç, æèäêîñòü è òâåðäàÿ  ôàçà  ïðè-
íèìàëèñü â âèäå íåïðåðûâíûõ  ôàç-
íûõ  ïîòîêîâ è, ïðåäïîëàãàåòñÿ, âå-
äóò ñåáÿ êàê æèäêîñòü. Ýòî ïðåäïî-
ëîæåíèå íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà 
ïðèìåíåíèå òåîðèè ê ãàçîâûì è æèä-

êèì ôàçàì è ñóùåñòâåííî 
èñêëþ÷àåò èç ðàññìîòðåíèÿ 
òâåðäûå ÷àñòèöû, òàêèå êàê 
óãîëü. ×òîáû ïðåîäîëåòü 
ýòî îãðàíè÷åíèå, óãîëüíûå 
÷àñòèöû ïðåäñòàâëÿþòñÿ 
êàê äèñêðåòíûå åäèíèöû, ê 
êîòîðûì ïðèìåíÿþòñÿ çà-
êîíû äâèæåíèÿ Íüþòîíà.  
Ýòîò ïîäõîä ïîëó÷èë ðàç-
âèòèå â Ìåòîäå  Äèñêðåò-
íûõ Ýëåìåíòîâ (DEM). 
Êîìáèíèðóÿ ìåòîä CFD, 
÷òîáû ñìîäåëèðîâàòü äâè-
æåíèå ñðåäû è ìåòîä DEM, 
÷òîáû ñìîäåëèðîâàòü äâè-
æåíèå óãîëüíûõ ÷àñòèö â 
DMC, ìîæíî ïîëó÷èòü áî-
ëåå àäåêâàòíûé ìàòåìàòè-
÷åñêèé  àïïàðàò äëÿ îïèñà-
íèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõî-
äÿùèõ â ãèäðîöèêëîíå. 
Ýòîò ïîäõîä óñïåøíî ïðè-
ìåíÿëñÿ ê DMC è ñóùåñò-
âåííîå ïðîäâèæåíèå çà 
ïðîøåäøåå äåñÿòèëåòèå 
îòðàæåíî â øèðîêî èç-
âåñòíûõ ïóáëèêàöèÿõ [1-
17]. Çàèíòåðåñîâàííûå ÷è-
òàòåëè ìîãóò ðàññìîòðåòü 
ýòè ðàáîòû äëÿ ïîíèìàíèÿ 
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïîä-
õîäîâ  ê îáîçíà÷åííîé 
ïðîáëåìå. Â èòîãå, ñ ïî-
ìîùüþ ìîäåëèðîâàíèÿ áû-
ëî âîçìîæíûì îòîáðàçèòü 

ýìïèðè÷åñêèå äàííûå â ïðåäåëàõ 20-
30 %-ãî îòêëîíåíèÿ. 

Â áàçîâîé ìîäåëè DMC èñïîëüçóþòñÿ: 
- ñåìü ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: 

äèàìåòð, ðàçìåð îòâåðñòèÿ âõîäà, äèà-
ìåòð ñëèâíîé íàñàäêè, äèàìåòð ïåñêî-
âîé íàñàäêè, äëèíà öèëèíäðè÷åñêîé 
÷àñòè êîðïóñà, äëèíà ñëèâíîé íàñàäêè, 
äëèíà êîíè÷åñêîé ÷àñòè êîðïóñà; 

- îäèí îðèåíòàöèîííûé ïàðàìåòð: 
óãîë íàêëîíà îñè ãèäðîöèêëîíà ê ãî-
ðèçîíòàëè; 

 
 

 
 
Ôîòîãðàôèè òÿæåëîñðåäíûõ ãèäðîöèêëîíîâ áîëü-
øîãî  äèàìåòðà íà îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ â Àâ-
ñòðàëèè 
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- äâà ïàðàìåòðà òÿæåëîé ñðåäû: 
ñîðò ìàãíåòèòà, ñîäåðæàíèå íåìàã-
íèòíîé ôðàêöèè; 

- òðè îïåðàöèîííûõ ïàðàìåòðà: 
îáúåìíîå îòíîøåíèå óãëÿ ê ñóñïåí-
çèè, íàïîð íà âõîäå, ïëîòíîñòü ìàãíå-
òèòîâîé ñóñïåíçèè; 

- äâà çàâèñèìûõ ïàðàìåòðà ïî ïè-
òàíèþ: ðàçìåð òâåðäûõ ÷àñòèö, ïëîò-
íîñòü òâåðäûõ ÷àñòèö. 

Ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè, îäíàêî, 
èìåþò ãëàâíûé  íåäîñòàòîê, êàñàþ-
ùèéñÿ ñêîðîñòè âû÷èñëåíèÿ. Êàê 
ïðàâèëî, âðåìÿ âû÷èñëåíèé, êîòîðîå 
òðåáóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà îäíîé ìîäåëè 
äëÿ âûáðàííîãî êîíêðåòíîãî ýêñïëóà-
òàöèîííîãî  óñëîâèÿ  ðàáîòû DMC, 
îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè íåäåëÿìè è 
äàæå ìåñÿöàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè 
îáùåäîñòóïíûõ  ñêîðîñòíûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ. Â ðàññìàòðèâàåìîì â ñòàòüå 
ïðîåêòå áûëè ðàññ÷èòàíû áîëüøå ÷åì 
100 âàðèàíòîâ ìîäåëåé, êàæäûé ðàç ñ 
ðàçëè÷íûì íàáîðîì ãåîìåòðè÷åñêèõ è 
ýêñïëóàòàöèîííûõ óñëîâèé äëÿ DMC. 
Â ðåçóëüòàòå íà îñíîâå áàçû äàííûõ 
áûëà ñóùåñòâåííî ðàçâèòà ìíîãîìåð-
íàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ïîëó-
÷èòü óïðîùåííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó 
âàæíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè è ýêñïëóà-
òàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè. Èñïîëüçóÿ 
ýòè ìàòåìàòè÷åñêèå îòíîøåíèÿ, íà 
áàçå íîóòáóêà áûë ñîçäàí òðåíàæåð 
DMC, íà êîòîðîì ïîäáèðàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå ïàðàìåòðû äëÿ êîíêðåòíîãî 
ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ [1-7]. 

Ñ ïîìîùüþ òðåíàæåðà DMC ïðî-
èçâåäåíà îöåíêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
DMC ïî ïóëüïå. Ðàñõîä çàâèñèò îò 
äèàìåòðà DMC è ðàáî÷åãî  äàâëåíèÿ, 
îïðåäåëÿåìûì íàïîðîì, èçìåðÿåìûì 
â öåëûõ ÷èñëàõ äèàìåòðîâ DMC. Êàê 
è îæèäàëîñü, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 
óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà ãèäðîöèêëîíà 
è ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ  íà âõîäå.  

Òèïè÷íàÿ ïðàêòèêà ðàáîòû, ïðåä-
ïîëàãàåò äàâëåíèå íà âõîäå, ñîîòâåò-

ñòâóþùåå ãèäðàâëè÷åñêîìó íàïîðó â 
9D (äåâÿòü äèàìåòðîâ ãèäðîöèêëîíà). 
Ñ òàêèì äàâëåíèåì íà âõîäå,  äëÿ 
DMC äèàìåòðîì 1500 ìì, îáúåìíàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâèò 1350 
ì3/÷, à, íàïðèìåð, äëÿ ãèäðîöèêëîíà 
äèàìåòðîì 760 ìì ïðè òîì æå äàâëå-
íèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áóäåò 260 
ì3/÷. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâåííîå 
óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìî-
æåò áûòü äîñòèãíóòî óâåëè÷åíèåì ðà-
áî÷åãî äàâëåíèÿ íà âõîäå, íàïðèìåð, 
óâåëè÷èâàÿ ðàáî÷èé  íàïîð ñ 9D äî 
14D, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óâåëè÷èâà-
åòñÿ íà 46 % êàê äëÿ ãèäðîöèêëîíà 
äèàìåòðîì 1500 ìì, òàê è äëÿ ãèäðî-
öèêëîíà äèàìåòðîì 760 ìì, ò.å. ôàê-
òè÷åñêè íå çàâèñèò îò äèàìåòðà. 

Èññëåäîâàëèñü òàêæå èçìåíåíèÿ 
çíà÷åíèé ñðåäíåãî âåðîÿòíîãî îòêëî-
íåíèÿ Epm è âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ 
ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ îò ïëîòíîñòè 
èñõîäíîé ñóñïåíçèè Δρd50 äëÿ ÷àñòèö 
ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè ïðè ðàçäåëåíèè 
â ãèäðîöèêëîíàõ äèàìåòðîâ 760 ìì, 
1000 ìì è 1500 ìì, â çàâèñèìîñòè îò 
íàïîðà íà âõîäå. Ýòè âàæíûå âåëè÷è-
íû óìåíüøàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ðàáî-
÷åãî äàâëåíèÿ íà âõîäå â ãèäðîöè-
êëîí. 

Ðàññìîòðèì ãèäðîöèêëîí äèàìåò-
ðîì 760 ìì, â êîòîðîì ìîäåëèðîâà-
ëîñü èçìåíåíèå íàïîðà íà âõîäå îò 
5D äî 20D, ïðè ýòîì óðîâåíü ïîäà÷è 
èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ îò 80 ì3/÷ äî 
500 ì3/÷.  Ïðè íîðìàëüíîì íàïîðå 
9D óðîâåíü ïîäà÷è ñîñòàâëÿåò 260 
ì3/÷. Â ýòîì ãèäðîöèêëîíå çíà÷åíèÿ 
Epm äëÿ ÷àñòèö äèàìåòðîì 7 ìì, îñ-
òàþòñÿ  îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûìè 
27-29 êã/ì3  â ïðåäåëàõ óêàçàííîãî 
èçìåíåíèÿ íàïîðà íà âõîäå, â òî âðå-
ìÿ êàê çíà÷åíèÿ Epm äëÿ ÷àñòèö ðàç-
ìåðîì 1 ìì è 0,5 ìì èìååò òåíäåí-
öèþ ê óìåíüøåíèþ ñ óâåëè÷èâàþùèì-
ñÿ óðîâíåì ïîäà÷è ñ 30 êã/ì3 äî 7 
êã/ì3 è ñ 65 êã/ì3 äî 10 êã/ì3, ñîîò-
âåòñòâåííî. Ýòîò íåîæèäàííûé ðå-
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çóëüòàò íàáëþäàåòñÿ, êîãäà ïëîùàäü 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âõîäíîãî îòâåð-
ñòèÿ  îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé, è â ðå-
çóëüòàòå ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ïîäà÷è 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü âõîäà ïóëüïû 
â ãèäðîöèêëîí. Òà æå òåíäåíöèÿ íà-
áëþäàåòñÿ è äëÿ ãèäðîöèêëîíîâ ñ 
äèàìåòðàìè 1000 ìì è 1500 ìì. 

Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè Epm îò 
âõîäíîé ñêîðîñòè ïóëüïû, îáóñëîâ-
ëåííîé, íàïðèìåð, óìåíüøåíèåì 
ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âõîä-
íîãî îòâåðñòèÿ ïîäà÷è â ãèäðîöèêëîí 
ïðè îäèíàêîâîì íàïîðå, òàêæå èìååò 
òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ Epm.  

Òàêæå îöåíèâàëàñü âåëè÷èíà ñìå-
ùåíèÿ ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ îò ïëîò-
íîñòè ñðåäû íà âõîäå â ãèäðîöèêëîí  
Δρd50. Òàê äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì 4-7 
ìì ýòî ñìåùåíèå èìååò òåíäåíöèþ 
ðîñòà ñ óâåëè÷åíèåì ïîäà÷è è íàïîðà 
íà âõîäå â ãèäðîöèêëîí, à äëÿ ÷àñòèö 
ñ ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìì íàáëþäàåòñÿ 
îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ñ óìåíüøåíèåì 
çíà÷åíèé ñìåùåíèÿ ïëîòíîñòè ðàçäå-
ëåíèÿ. Ïðè÷èíû òàêîãî ïîâåäåíèÿ 
ìàòåðèàëà ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè 
ñëîæíû è ñâÿçàíû ñ áîëåå âûñîêèìè 
ìàññîâûìè ñèëàìè, äåéñòâóþùèìè íà 
êðóïíûå ÷àñòèöû. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ îáî-
çíà÷èëè, ÷òî âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü è âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàç-
äåëåíèÿ òÿæåëîñðåäíîãî öèêëîíà, ÿâ-
ëÿþòñÿ âçàèìîèñêëþ÷àþùèìè. Îäíà-
êî, âûÿâëåíû âîçìîæíîñòè äîñòèæå-
íèÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè è âûñî-
êèõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòåé óñòàíîâîê, 
èñïîëüçóÿ áîëüøèå ðàçìåðû DMC äëÿ 
êðóïíûõ ÷àñòèö è íåáîëüøèå äèàìåò-
ðû DMC äëÿ áîëåå ìåëêèõ ðàçìåðîâ 
÷àñòèö. Àâòîðû [1-7] ñ÷èòàþò, ÷òî äëÿ 
ìåíüøèõ öèêëîíîâ DMC ìîæíî äîñ-
òèãíóòü õîðîøèõ ýôôåêòèâíîñòåé äëÿ 
áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö ðàçìåðîì äî 
0,25 ìì, è òîãäà ìîæíî ïðèìåíèòü 
DMC â îáëàñòÿõ, ãäå ðàáîòàþò ñïèðà-
ëè è ãèäðîñàéçåðû. Ïðàêòè÷åñêîå 

ïðèìåíåíèå ýòîãî ñîìíèòåëüíî, òàê 
êàê íå ó÷èòûâàåò ìíîæåñòâî äðóãèõ 
ôàêòîðîâ ýêñïëóàòàöèè. 

Îáùèì èòîãîì ðàáîòû ìîæíî ñ÷è-
òàòü ôàêò, ÷òî áîëåå íèçêèå Epm è 
íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ ïëîòíîñòè 
ðàçäåëåíèÿ Δρd50, èìååò òåíäåíöèþ 
áûòü ñâÿçàííûìè ñ ìåíüøèìè äèàìåò-
ðàìè ãèäðîöèêëîíîâ DMC è áîëåå 
âûñîêèìè ðàáî÷èìè äàâëåíèÿìè íà 
âõîäå. Íî, ó÷èòûâàÿ çàâèñèìîñòü Epm 
è îòêëîíåíèÿ ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ 
îò ðàçìåðà ÷àñòèö, ìîæíî îáîñíî-
âàííî ïîäîáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèé 
äèàìåòð DMC, ñîîòâåòñòâóþùèé 
êëàññó îáîãàùàåìûõ ÷àñòèö è óðîâíþ 
ðàñõîäà, è òåì ñàìûì äîáèòüñÿ óâåëè-
÷åíèÿ âûõîäà ïðîäóêòà ïî ôàáðèêå. 

Ïðàêòèêà ðàáîòû óãëåîáîãàòèòåëü-
íîé óñòàíîâêè ñ ãèäðîöèêëîíîì äèà-
ìåòðîì 1500 ìì, ïèòàíèåì êîòîðîé 
ÿâëÿåòñÿ êëàññ ÷àñòèö 1,4õ50 ìì, ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïðè íàïîðå  9D  ïî-
ãðåøíîñòü ðàçäåëåíèÿ Epm  äëÿ ÷àñ-
òèö ðàçìåðîì 2 ìì ñîñòàâëÿåò 22 
êã/ì3, äëÿ ÷àñòèö ðàçìåðîì 1 ìì – 44 
êã/ì3 è äëÿ ÷àñòèö 0,5 ìì – 92 êã/ì3. 
Àíàëèç ðàáîòû ãèäðîöèêëîíà äèàìåò-
ðîì  760 ìì ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî äëÿ ÷àñòèö 2 ìì è 
áîëüøå, Epm è îòêëîíåíèå áëèçêè ê 
çíà÷åíèÿì äëÿ DMC áîëüøåãî äèà-
ìåòðà. Îäíàêî, äëÿ áîëåå òîíêèõ ÷àñ-
òèö, ãèäðîöèêëîí äèàìåòðîì 760 ìì 
äèàìåòðîì èìååò íàìíîãî ëó÷øèå ïî-
êàçàòåëè, íàïðèìåð, äëÿ ÷àñòèö ðàç-
ìåðîì 1 ìì Epm ñîñòàâëÿåò ~20 
êã/ì3, à äëÿ ÷àñòèö 0,5 ìì – 25 êã/ì3. 

Äàííûå ïðåäñòàâëåííûå âûøå, îñ-
íîâàíû íà ðåçóëüòàòàõ âû÷èñëåíèé  
òðåíàæåðà DMC íà áàçå íîóòáóêà, 
îñíîâàííûõ íà ìîäåëèðîâàíèè ïîòîêîâ 
ñðåäû è óãëÿ â ãèäðîöèêëîíå. Èñïîëü-
çóÿ òðåíàæåð, áûëè îïðåäåëåíû  ñëå-
äóþùèå êîëè÷åñòâåííûå îòíîøåíèÿ: 

1. Îáúåìíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
– ñèëüíî çàâèñèò îò äèàìåòðà è ðàáî-
÷åãî äàâëåíèÿ. Çíà÷èòåëüíûå óâåëè-
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÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óæå óñòà-
íîâëåííûõ åäèíèö âîçìîæíî, ïðîñòûì 
óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ ïîäà÷è. Íàïðè-
ìåð, óâåëè÷åíèå íàïîðà íà âõîäå îò 9D 
äî 14D ñïîñîáíî óâåëè÷èòü îáúåìíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà 50 %. 

2. Ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ 
óãëÿ ïî ðàñ÷åòó çíà÷åíèé Epm è çíà-
÷åíèé îòêëîíåíèÿ ïëîòíîñòè ðàçäåëå-
íèÿ Δρd50 çíà÷èòåëüíî: 

a. Óõóäøàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì 
äèàìåòðà DMC äëÿ ðàçìåðîâ ÷àñòèöû 
ìåíüøå ÷åì 2 ìì. 

b. Óëó÷øàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì ðà-
áî÷åãî äàâëåíèÿ. 

c. Óëó÷øàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì 
ñêîðîñòè ïîäà÷è ïèòàíèÿ/ óìåíüøå-
íèåì ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
âõîäíîãî îòâåðñòèÿ â ãèäðîöèêëîí. 

3. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ãèä-
ðîöèêëîíû äèàìåòðîì 1500 ìì äëÿ 
îáîãàùåíèÿ óãëÿ ñ íèæíèì ðàçìåðîì 
÷àñòèö äî 2 ìì, ãèäðîöèêëîíû äèà-
ìåòðîì 1000 ìì – äî 1,5 ìì è ãèäðî-
öèêëîíû äèàìåòðîì 760 ìì è ìåíåå – 
äî 0,5(1) ìì. 
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The article reviews the results of large-diameter dense-medium hydrocyclone operation modeling in the 
framework of the Australia Coal Association Research Program (ACARP) and Australia Research Council 
(ARC) in 2008–2010.  

The studies show that small-diameter, 610–760 mm, hydrocyclones are more effective in separation of 
coal particles of small size, down to 0.25 mm. Therefore, the authors [1] describe a concept of simple ap-
proach to simultaneous increase in output and efficiency of hydrocyclones by combining hydrocyclones of 
large and small diameter. 

The fundamental approach to modeling hydrocyclone operation assumes correct understanding of dense-
medium cyclone (DMC) operation, overcoming of difficulties, and accurate measurement of its operation pa-
rameters.  

The discussed project involved over 100 alternative models, each for different set of geometry and opera-
tion conditions for DMC. As a result, using the databases, the multivariate model has been developed and pro-
duced simplified relations of the geometry and operation parameters.  

The studies point out that high output and high efficiency of medium density separation in hydrocyc-
lones are the mutually exclusive characteristics. In any case, it is feasible to gain from the high output 
and efficiency of hydrocyclones by combining large-size DMC for coarse particles and small-diameter 
DMC for fine particles.  

Key words: coal preparation, dense-medium hydrocyclone, coal grain size, separation density, separa-
tion error.  

 
 

 


