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Ê ÒÅÎÐÈÈ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÍÅÊÎÒÎÐÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ,  
ÎÏÒÈÌÈÇÈÐÓÞÙÈÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÛÕ  
ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒÎÐÎÂ 

Ïðîâåäåí ìàòåìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ öåíòðîáåæíûõ êîíöåíòðàòî-
ðîâ, ïîçâîëÿþùèõ óñòàíîâèòü äîïóñòèìûå ïðåäåëû èõ ðàáîòû. Ïðèâåäåíà çàâèñè-
ìîñòü, ïîçâîëÿþùàÿ óñòàíîâèòü íèæíèé ïðåäåëüíûé ðàçìåð óëàâëèâàåìûõ òîíêèõ çё-
ðåí â çàäàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à òàêæå îöåíèòü âîçìîæíîñòü àêòèâíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà óêàçàííûé ïðåäåë âåëè÷èí âÿçêîñòè ïóëüïû, ïëîòíîñòè, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïî ïîòîêó, êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ öåíòðîáåæíîãî êîíöåíòðàòîðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåíòðîáåæíûé êîíöåíòðàòîð, ñâёðíóòûé âðàùàþùèéñÿ øëþç, 
ñêîðîñòü ñòðóè, ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ, ïðåäåë óëàâëèâàåìîñòè òîíêèõ çёðåí. 
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R.A. MAlinskiy  
THE THEORY OF THE 

CALCULATION OF SOME OF THE 
PARAMETERS THAT ALLOW TO 
OPTIMIZE THE TECHNOLOGICAL 
CHARACTERISTICS OF THE 
EFFERENT CONCENTRATORS 

The mathematical calculation of some of 
the parameters of the efferent concentrators 
are conducted. The calculation allows to define 
the permissible low limit of the fine grains in 
the set technological conditions and estimate 
the possibility of the active impact on the set 
limit of the pulp stickiness values, density, 
downstream capacity, constructive parameters 
of the efferent concentrator. 

Key words: efferent concentrator, folded 
rotating shutter, flow speed, sedimentation 
velocity, separability limit of fine grains. 

 
 

åíòðîáåæíûé êîíöåíòðàòîð 
(ÖÊ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-

åòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ àïïàðàòîâ äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ ñóïåðòîíêîãî ìàòåðèàëà 
ïðè ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîì èñõîäíîì 
ñîäåðæàíèè èçâëåêàåìîãî, êàê ïðàâè-
ëî, äðàãìåòàëüíîãî êîìïîíåíòà. Ðàñ-

øèðåíèå ìàñøòàáîâ âíåäðåíèÿ è ïî-
âûøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ÖÊ íåðåäêî ñîïðÿæåíî ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ òåîðåòè÷åñêîãî ðàññìîò-
ðåíèÿ ðÿäà ïàðàìåòðîâ, îïòèìèçè-
ðóþùèõ ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â ÖÊ. 

Ñõåìàòè÷åñêè óïðîùёííàÿ ìîäåëü 
ÖÊ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå 
îáîãàòèòåëüíîãî øëþçà, ñâёðíóòîãî â 
ôîðìå óñå÷ёííîãî êîíóñà, îñü âðàùå-
íèÿ êîòîðîãî ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëå-
íèåì ïîòîêà; óñëîâíî íàçîâёì òàêóþ 
ìîäåëü ñâёðíóòûé âðàùàþùèéñÿ 
øëþç (ÑÂØ). Â ðåçóëüòàòå âðàùåíèÿ 
êîíóñà âîêðóã ñîáñòâåííîé âåðòè-
êàëüíî ðàñïîëîæåííîé îñè ïóëüïà, 
ïîñòóïàþùàÿ â öåíòð íèæíåé, óçêîé 
÷àñòè àïïàðàòà, ïîä äåéñòâèåì öåí-
òðîáåæíîé ñèëû äâèæåòñÿ ââåðõ, ê 
ðàçãðóçêå. Çёðíà òÿæåëîãî ìèíåðàëà, 
óñïåâøèå ïðè ýòîì äîñòè÷ü âíóòðåí-
íåé íàðèôëёííîé ïîâåðõíîñòè êîíó-
ñà, íàêàïëèâàþòñÿ çäåñü â òå÷åíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà. Êàê è îáû÷-
íûé øëþç, ÖÊ – àïïàðàò ïîëóíåïðå-
ðûâíîãî äåéñòâèÿ, â êîòîðîì äâèæå-
íèå îáîãàùàåìîãî ïîòîêà íåïðåðûâ-
íî íà ïðîòÿæåíèè ðàáî÷åãî òàêòà 

Ö 
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òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà òîãäà, êàê 
ðàçãðóçêà êîíöåíòðàòà – ïåðèîäè÷å-
ñêàÿ - ïî ìåðå çàïîëíåíèÿ ìåæðè-
ôåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Â îáû÷íîì ãðàâèòàöèîííîì øëþçå 
èñòî÷íèêîì òðàíñïîðòíîé ñêîðîñòè 
ÿâëÿåòñÿ ýíåðãèÿ ñòðóè, äâèæóùåéñÿ 
ïî íàêëîííîé ïëîñêîñòè. Îñàæäåíèå 
÷àñòèöû, äâèæåíèå åё ïî âåðòèêàëè, 
ïîïåðёê äâèæóùåéñÿ ñòðóè, îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ ïàäåíèÿ ïîä äåéñò-
âèåì ñèëû òÿæåñòè, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
èçâåñòíûì óðàâíåíèåì Ñòîêñà. Åñëè 
ïóòü, îïðåäåëÿåìûé ðàâíîäåéñòâóþ-
ùåé òðàíñïîðòíîé è âåðòèêàëüíîé 
ñêîðîñòåé âïèñûâàåòñÿ â ïðîäîëüíûé 
ãàáàðèò àïïàðàòà, òî ÷àñòèöà, äîñ-
òèãøàÿ äíà, óëàâëèâàåòñÿ ïðåæäå, ÷åì 
ñ ëàìèíàðíûì ïîòîêîì ïîêèíåò øëþç. 
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, 
÷òî ÷åì áëèæå ê äíèùó øëþçà, òåì 
ìåíüøå òðàíñïîðòíàÿ ñêîðîñòü ñòðóè; 
ïðåäåëüíî, íà ãðàíèöå ñ äíèùåì ýòà 
ñêîðîñòü ðàâíà íóëþ. Ýòèì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì, â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ 
íèçêàÿ èçáèðàòåëüíîñòü ïðîöåññà íà 
øëþçàõ, õîòÿ è ðàçðàáîòàí öåëûé ðÿä 
ïðèёìîâ è ïðèñïîñîáëåíèé, ïðèçâàí-
íûõ îæèâèòü ïðèäîííûé ñëîé. 

Â ÖÊ, íàïðîòèâ, ÷åðåç ïðèäîííûé 
ñëîé, ÷åðåç ãðàíèöó ñòåíêà-ñòðóÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ýíåðãîïåðåäà÷à, ñêî-
ðîñòü ñòðóè îïðåäåëÿåòñÿ öåíòðîáåæ-
íîé ñèëîé, âåðíåå, åё ñîñòàâëÿþùåé, 
íàïðàâëåííîé âäîëü ïîâåðõíîñòè. 
Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ - äðóãàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ - íàïðàâëåíà íîðìàëüíî ê ïî-
âåðõíîñòè êîíóñà, ïîïåðёê äâèæó-
ùåéñÿ ñòðóè; îíà òàêæå ïðåäîïðåäå-
ëÿåòñÿ öåíòðîáåæíîé ñèëîé. 

Ïðèìåì, ÷òî íîðìàëüíàÿ ýêñïëóà-
òàöèÿ ÖÊ îáåñïå÷èâàåòñÿ â òîì ñëó-
÷àå, êîãäà ñòðóÿ ðàâíîìåðíî ðàñòåêà-
åòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè êîíóñà, îáðàçóÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîäóêöèîííûé 
ñëîé (ÏÑ). 

Ïðîâîäèìûé íàìè óïðîùёííûé 
ðàñ÷ёò òðåáóåò ïðèíÿòèÿ ðÿäà äîïó-

ùåíèé. Ïåðâîå èç íèõ: ÏÑ â ïðåäå-
ëàõ òåõíîëîãè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè àï-
ïàðàòà ãåîìåòðè÷åñêè îäíîðîäåí. 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî îáúёì ÏÑ: 

lslpHVпс ⋅=⋅⋅=                              (1) 

H - òîëùèíà ÏÑ; p - ïåðèìåòð ÏÑ, 
äëèíà îêðóæíîñòè êîíóñà ïî ñðåäíå-
ìó äèàìåòðó; s - ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå 
ñòðóè; l - òåõíîëîãè÷åñêàÿ äëèíà ñëîÿ, 
âåëè÷èíà îáðàçóþùåé êîíóñà. 

Âòîðîå äîïóùåíèå: ÏÑ êèíåòè÷å-
ñêè èçîòðîïåí, ò.å. ñêîðîñòü â ïðåäå-
ëàõ âñåé ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííà. Òî-
ãäà îáúёìíûé äåáèò òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïîòîêà: 

pHwswQ тртр ⋅⋅=⋅=                     (2) 

Âåëè÷èíà òðàíñïîðòíîé ñêîðîñòè 

трw  îïðåäåëÿåòñÿ èç öåíòðîáåæíîé 

цw  è ñèíóñà óãëà íàêëîíà ïîâåðõíî-

ñòè êîíóñà: 

αsin⋅= цтр ww                                     (3) 

pHwQ ц ⋅⋅⋅= αsin                           (4) 

Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ìàòåðèàëà â 
àïïàðàòå – ýòî îòíîøåíèå òåõíîëîãè-
÷åñêîãî îáúёìà àïïàðàòà, â äàííîì 
ñëó÷àå, îáúёìà ÏÑ псV  ê óäåëüíîìó 

îáúёìíîìó äåáèòó: 

sin

sin

пс
преб

ц

ц

V H p l
Q w H p
l const

w

τ
α

α

⋅ ⋅
= = =

⋅ ⋅ ⋅

= =
⋅

                (5) 

ïðè ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíå ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, â óñòàíîâèâøåìñÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå ðàáîòû ÖÊ 
âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ìàòåðèàëà â àïïàðà-
òå ïîñòîÿííî è íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòîêà. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ – ýòî седτ - 
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ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ îñàæäåíèÿ óëàâ-
ëèâàåìûõ êîíöåíòðàòîðîì ÷àñòèö, ò.å.: 

α
ττ

sin⋅
==

ц
пребсед w

l
                       (6) 

Äëÿ ÊÍ-48 ïðè âåëè÷èíå ñèíóñà 
0,087 âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 
0,73 ñåê., ïðè 0,174, ñîîòâåòñòâåííî, 
0,37 ñåê. 

Îòñþäà ñëåäóåò âàæíûé âûâîä: 
óâåëè÷èâàÿ äëèíó êîíóñà, óìåíüøàÿ 
óãîë íàêëîíà ïîñëåäíåãî, ìû ñìîæåì 
óëîâèòü áîëåå òîíêèå ÷àñòèöû. 

Âëèÿíèå öåíòðîáåæíîé ñèëû íà 
ñêîðîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ êîððåê-
òèðóåòñÿ âåëè÷èíîé ñèíóñà óãëà, êî-
òîðàÿ ìåíåå 0,1 òîãäà, êàê êîñèíóñ 
ýòîãî óãëà, îïðåäåëÿþùèé ñêîðîñòü 
ñåäèìåíòàöèè, áëèçîê ê åäèíèöå. Ïðè 
ðàñ÷ёòå ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè 
îáû÷íî èñõîäÿò èç óñëîâèÿ, ÷òî ïðè 
ðàâíîìåðíîì ëàìèíàðíîì äâèæåíèè 
îñåäàþùåé ÷àñòèöû ñèëû òðåíèÿ (7)-
çàêîí Ñòîêñà) è êàæóùåãîñÿ âåñà (8)-
çàêîí Àðõèìåäà) ðàâíû: 

седтр rwF πη6=                                     (7) 

grP ⋅〉−〈= 21
3

3
4 δδπ                           (8) 

Çäåñü r - ýêâèâàëåíòíûé ðàäèóñ 
ðàñ÷ёòíîé ÷àñòèöû, η - âÿçêîñòü æèä-
êîé ôàçû, δ - ïëîòíîñòè òâёðäîé è 
æèäêîé ôàç, g - óñêîðåíèå ñèëû òÿ-
æåñòè. Â öåíòðîáåæíîì ïîëå âìåñòî 
óñêîðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè ôèãóðèðóåò 

цa  öåíòðîáåæíîå óñêîðåíèå. Òîãäà, 

àíàëîãè÷íî (8), çàïèøåì: 

цц arP ⋅〉−〈= 21
3

3
4 δδπ                        (9) 

Öåíòðîáåæíûé ôàêòîð ðàçäåëå-
íèÿ, êàê èçâåñòíî, ðàâåí îòíîøåíèþ 
óñêîðåíèÿ öåíòðîáåæíîãî ïîëÿ ê óñ-
êîðåíèþ ñèëû òÿæåñòè  

;
2

Rg
w

g
a

f цц
c ⋅

==  ïðè ýòîì ó÷èòûâàåò-

ñÿ, ÷òî âåëè÷èíîé êîñèíóñà ìîæíî 
ïðåíåáðå÷ü è ñèëà Ñòîêñà ïðèáëè-
æåííî ðàâíà öåíòðîáåæíîé ñèëå. Ïî-
ýòîìó çàïèøåì: 

ccц fgfga ⋅≈⋅⋅= αcos                 (10) 

Åñëè ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé òâёðäîãî 
è æèäêîãî δδδ ∆=− 21 ,òî ðàâåíñòâî 
óêàçàííûõ ñèë, õàðàêòåðèçóþùåå 
ïðîöåññ îñàæäåíèÿ, çàïèøåòñÿ: 

gfrrw cсед ⋅∆= δππη 3

3
46                 (11) 

Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùèõ çàìåí è 
ñîêðàùåíèé ïîëó÷èì: 

ccсед fdgfdw ⋅∆⋅=⋅∆= δδ 22 5.54
18
1

 

                 (12) 
Íàéäёì âðåìÿ îñàæäåíèÿ, ðàçäå-

ëèâ òîëùèíó ñëîÿ H íà ñêîðîñòü ñå-
äèìåíòàöèè: 

cсед
сед fd

H
w
H

⋅⋅∆
⋅⋅

== 2

1835
δ

ητ                 (13) 

Â óðàâíåíèè (13) äëÿ óïðîùåíèÿ 
ðàáî÷èõ ðàñ÷ёòîâ ñêîððåêòèðîâàíû 
ðàçìåðíîñòè: òîëùèíà ïðäóêöèîííîãî 
ñëîÿäàíà â ìì, ýêâèâàëåíòíûé äèà-
ìåòð îñàæäàåìîãî çåðíà - â ìêì, âðå-
ìÿ îñàæäåíèÿ - â ñåê. Ñ ó÷ёòîì óðàâ-
íåíèÿ (6) ïîëó÷èì: 

cц fd
H

w
l

⋅⋅∆
⋅⋅

=
⋅ 2

1835
sin δ

η
α

                   (14) 

Îòñþäà ìèíèìàëüíûé äèàìåòð 
óëàâëèâàåìîãî â ïðèíÿòûõ óñëîâèÿõ 
çåðíà: 

c

ц

fl
wH

d
⋅∆⋅

⋅⋅⋅
⋅=

δ
ηαsin

1835min      (15) 
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Ïîñêîëüêó ;
2

Rg
w

g
af ц

c ⋅
==  è 

nRnRwц ⋅≈
⋅⋅

= 1.0
30

π
, ãäå n- ÷èñëî 

îáîðîòîâ êîíóñà, ïîëó÷èì: 

δ
ηα
∆⋅
⋅

⋅=
n
H

l
dмин

sin434 ,              (16) 

ò.å. ðàññ÷èòàòü ïðåäåëüíûé äèàìåòð, 
çíàÿ ÷èñëî îáîðîòîâ êîíóñà. 

Â ôîðìóëå (16) - îñíîâíîé, òåõíî-
ëîãè÷åñêè ðåãóëèðóåìûé ïàðàìåòð – 
òîëùèíà ïðîäóêöèîííîãî ñëîÿ Í. Â 
ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì (4) 

1000
sin 6.28 sin 3600

0.044 ,
sin

ц ц

ц

Q QH
pw Rw
Q мм

w R

α α

α

= = =

=
  (17) 

ãäå R - òåõíîëîãè÷åñêèé ðàäèóñ êîíó-
ñà. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ òîë-
ùèíà ïðîäóêöèîííîãî ñëîÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî 
ïîòîêó H=k Q 

Îöåíèì âåëè÷èíó ÏÑ äëÿ ÊÍ-48 
ïðè ñêîðîñòè 17,2 ì/ñåê , ðàäèóñå 
êîíóñà 0,61ì è âåëè÷èíå ñèíóñà 
0,087: 

,048.0 QH ⋅=  ìì                              (18) 

Ïðè ïîòîêå 150 ì3/÷àñ òîëùèíà 
ÏÑ ñîñòàâèò 7,2 ìì. 

Îòñþäà ñëåäóåò ïðîñòàÿ çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ êðóïíîñòè óëàâëè-
âàåìîãî çåðíà d∆  îò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè èëè òîëùèíû ÏÑ ïðè ôèêñèðî-
âàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ 
àïïàðàòà:         

2

1

2

1

2

1

Q
Q

H
H

d
dd ===∆                  (19)  

Òàê, ñíèæåíèå ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè àïïàðàòà â äâà ðàçà ïîçâîëèò ïî-
íèçèòü íèæíþþ ãðàíèöó èçâëåêàåìî-
ñòè çåðíà â 1,4 ðàçà, íàïðèìåð, â 
ðàññìàòðèâàåìûõ âûøå óñëîâèÿõ, 
25,9 äî 18 ìêì.  

 Ðåæèìíîå èçìåíåíèå òîëùèíû 
ïðîäóêöèîííîãî ñëîÿ âîçìîæíî â îï-
ðåäåëёííîì äèàïàçîíå: íèæíèé ïðå-
äåë îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ñîõðàíå-
íèÿ ñïëîøíîñòè ñëîÿ ïî âñåé ðàáî÷åé 
ïîâåðõíîñòè àïïàðàòà; âåðõíèé ïðå-
äåë îãðàíè÷åí ìàññîé ïóëüïû, óäåð-
æèâàåìîé ïðè óñòàíîâëåííûõ çíà÷å-
íèÿõ óãëà êîíóñíîñòè è öåíòðîáåæíîé 
ñêîðîñòè. Â òîíêîì ñëîå, êîãäà ãðà-
äèåíòîì ñêîðîñòè â ïîïåðå÷íîì ñå-
÷åíèè ýòîãî ñëîÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, 
âîçíèêíîâåíèå ñàìîãî ñëîÿ âîçìîæ-
íî, êîãäà òðàíñïîðòíàÿ ñèëà è ñî-
ñòàâëÿþùàÿ ñèëû òÿæåñòè ðàâíû ìåæ-
äó ñîáîé: 

αα sinsin
2

⋅=⋅=
R
mw

FF ц
цтр         (20) 

αα coscos ⋅=⋅= mgPFP               (21) 

αα cossin
2

⋅=⋅ mg
R
mwц                  (22) 

Îòêóäà âåëè÷èíà ìèíèìàëüíîé 
êðèòè÷åñêîé öåíòðîáåæíîé ñêîðîñòè, 
ïðè êîòîðîé âîçíèêàåò ÏÑ: 

Rw крц ⋅⋅=
α
α

sin
cos13.3.                   (23) 

Ïîñêîëüêó ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ 
óãëà 1cos ≈α , ìèíèìàëüíàÿ, êðèòè-

Çàâèñèìîñòü êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ 
ÏÑ îò óãëà íàêëîíà êîíóñà 

°α  15 10 5 3 

секмw крц /.  4,8 5,85 8,27 10,92 
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÷åñêàÿ ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé âîçíè-
êàåò ïðîäóêöèîííûé ñëîé: 

αsin
13.3,

Rw крц =                            (24) 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 
êðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé, âû÷èñëåííûõ 
äëÿ êîíöåíòðàòîðà ÊÍ-48, ðàäèóñ êî-
òîðîãî 0,61 ì. 

Ïàñïîðòíàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
óêàçàííîãî àïïàðàòà â äâà ðàçà 
ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêèé ìèíèìóì. 
Îäíàêî, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïîòîêà 
òîëùèíà ïðîäóêöèîííîãî ñëîÿ ìî-
æåò âîçðàñòè íàñòîëüíî, ÷òî äîïó-
ùåíèå îòíîñèòåëüíî êèíåòè÷åñêîé 
èçîòðîïíîñòè ÏÑ ñòàíîâèòñÿ íå-
êîððåêòíûì, ò.å. âåëè÷èíà ãðàäèåí-
òà ñêîðîñòè, îïðåäåëÿåìàÿ âÿçêî-
ñòüþ ïóëüïû, îêàæåòñÿ íàñòîëüêî 
çíà÷èòåëüíîé, ÷òî ñêîðîñòü âíóò-
ðåííèõ ñëîёâ îïóñòèòñÿ íèæå êðè-
òè÷åñêèõ çíà÷åíèé, ïðèâåäåííûõ, â 

÷àñòíîñòè, â òàáëèöå. Ïðè ýòîì 
ïðîèçîéäёò ñðûâ ÏÑ è íàðóøåíèå 
ðàáîòû ÖÊ. 

 
 
Âûâîäû 
Ïîêàçàííàÿ âûøå çàâèñèìîñòü (16) 

ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ïðåäåë óëàâëè-
âàåìîñòè òîíêèõ çёðåí â îïðåäåëёí-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ à òàê-
æå îöåíèòü âîçìîæíîñòü àêòèâíîãî 
âîçäåéñòâèÿ íà óêàçàííûé ïðåäåë âå-
ëè÷èíû âÿçêîñòè ïóëüïû, åё ïëîòíî-
ñòè, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ïîòîêó è 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ öåíòðî-
áåæíîãî êîíöåíòðàòîðà (óãëà íàêëîíà 
è äëèíû ÷àøè, ñêîðîñòè åё âðàùåíèÿ). 
C ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ (24) ìîæíî 
îöåíèòü âåëè÷èíó êðèòè÷åñêîé ñêîðî-
ñòè, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ñóùåñòâî-
âàíèå ÏÑ, îáåñïå÷èâàþùåãî  ïðîöåññ 
öåíòðîáåæíîé ñåïàðàöèè.  
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«Áóíãóðñêèé». 
As a result of the lead researches optimum ranges of adjustable parameters of the scheme of  

pneumatic separation are certain. Tests have shown that a combination of ways of vakuum-
pneumatic separation and pneumatic separation in a horizontal air stream it is possible to make 
effective enrichment of ordinary coals of mine “Bungurskiy”. 


