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ðè îáîãàùåíèè óãëÿ, îñî-
áåííî òðóäíîé ñòåïåíè îáî-

ãàòèìîñòè, øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïîëó÷èë ñïîñîá òÿæåëîñðåäíîãî îáî-
ãàùåíèÿ, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâà-
íèè â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëüíîé ñðåäû 
ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè. Çíàíèå åå 
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîçâîëÿåò èçáå-
æàòü îøèáîê â âûáîðå ñõåì ïîäãî-
òîâêè è äîçèðîâàíèÿ ñóñïåíçèè â òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. 

Ìàãíåòèòîâàÿ ñóñïåíçèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìåõàíè÷åñêóþ ñìåñü ìàã-
íåòèòîâîãî êîíöåíòðàòà è âîäû â îï-
ðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè. Ñîäåðæà-
íèå ìàãíåòèòà â âîäå áóäåò îïðåäå-
ëÿòü ïëîòíîñòü ìàãíåòèòîâîé ñóñïåí-
çèè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïëîòíîñòü ïî 
êîòîðîé óãîëü áóäåò ðàçäåëÿòüñÿ ïðè 
ïîãðóæåíèè â ñóñïåíçèþ. Ëåãêèé 
óãîëü ïîä äåéñòâèåì ñèëû Àðõèìåäà, 
â îáùåì ñëó÷àå, áóäåò äâèãàòüñÿ â íà-
ïðàâëåíèè ãðàäèåíòà ñèëû òÿæåñòè â 
òÿæåëîñðåäíûõ ñåïàðàòîðàõ èëè â 
íàïðàâëåíèè ãðàäèåíòà öåíòðîáåæ-
íîé ñèëû â òÿæåëîñðåäíûõ ãèäðîöè-
êëîíàõ ê îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè ñóñ-
ïåíçèè. Ëåãêàÿ ÷àñòü óãëÿ ÿâëÿåòñÿ 
êîíöåíòðàòîì íèçêîé çîëüíîñòè, à 
òÿæåëàÿ âûñîêîçîëüíàÿ ÷àñòü óãëÿ – 

ïîðîäà – òîíåò è ïîïàäàåò â íèæíèé 
ïðîäóêò (îòõîäû). 

Âàæíûìè òðåáîâàíèÿìè ê óòÿæå-
ëèòåëþ (òâåðäîé ôàçû ñóñïåíçèè) ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî âîçìîæíîñòü îáðàçîâûâàòü 
óñòîé÷èâóþ âîäíóþ ñóñïåíçèþ, äîñ-
òóïíîñòü, íåðàñòâîðèìîñòü â âîäå, 
õèìè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü, âîçìîæíîñòü 
åãî ðåãåíåðàöèè, ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçî-
ïàñíîñòü. Ýòèì òðåáîâàíèÿì íàèáî-
ëåå ïîëíî óäîâëåòâîðÿåò ìàãíåòèòî-
âûé êîíöåíòðàò, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòàëè, êðóïíîñòüþ 
ìåíåå 200 ìêì, ïîëó÷àåìûé íà ãîðíî-
îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòàõ, íàïðè-
ìåð, Þæíîì, Êîâäîðñêîì, Êîðøó-
íîâñêîì. 

Òàê êàê ìàãíåòèòîâûé êîíöåíòðàò 
îáëàäàåò ïëîòíîñòüþ 4330-4680 
êã/ì3, òî ïðèìåíÿÿ åãî â êà÷åñòâå 
óòÿæåëèòåëÿ ïðè ïðèãîòîâëåíèè ñóñ-
ïåíçèè ìîæíî îòíîñèòåëüíî ëåãêî 
ïðèãîòîâèòü ñóñïåíçèþ çàäàííîé 
ïëîòíîñòè â íåîáõîäèìîì äëÿ îáîãà-
ùåíèÿ óãëÿ äèàïàçîíå ðàçäåëåíèÿ 
1250-2100 êã/ì3. 

Íà òåððèòîðèè ÐÔ ïðèíÿòî ðàçäå-
ëÿòü ìàãíåòèò ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó íà òðè ìàðêè Ê (êðóïíûé), 
Ì (ìåëêèé) è Ò (òîíêèé) [1]. Â íàñòîÿ-
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ùåå âðåìÿ íà âíóòðåííåì ðûíêå ìîæ-
íî ïðèîáðåñòè ìàãíåòèò ñîðòîâ Ì è 
Ò, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ â îñíîâíîì 
ñîäåðæàíèåì â êëàññàõ 20-40 ìêì è 
0-20 ìêì. Íàïðèìåð, â ñîðòå Ê ñî-
äåðæàíèå êëàññà 20-40 ìêì 
ñîñòàâëÿåò 40-50 %, â ñîðòå Ì 
ñîäåðæàíèå ýòîãî êëàññà ñîñòàâëÿåò 
50-60 %, à â ñîðòå Ò – 60-75 %. Ñî-
äåðæàíèå êëàññà 0-20 ìêì â ñîðòå Ê 
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 10%, â ñîðòå Ì 
ñîñòàâëÿåò 10-25 % è â ñîðòå Ò – 
25-35 %. 

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ìàã-
íåòèòà îïðåäåëÿåò óñòîé÷èâîñòü 
ñóñïåíçèè ê ðàññëîåíèþ. Òî÷íåå, 
óñòîé÷èâîñòü ñóñïåíçèè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîäåðæàíèåì òîíêèõ çåðåí 0-0,45 
ìêì, è êîíöåíòðàöèåé ìàãíåòèòà â 
ñóñïåíçèè. Åñëè ñóñïåíçèÿ íèçêîé 
ïëîòíîñòè, ìåíåå 1350 êã/ì3, òî 
îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåóñòîé÷èâî-
ñòüþ – ìåëêèé è êðóïíûé ìàãíåòèò 
áûñòðî îñåäàåò è ïðîèñõîäèò ðàñ-
ñëîåíèå ìàãíåòèòà â ñóñïåíçèè. Êàê 
ðåçóëüòàò – íåâîçìîæíî ïîääåðæè-
âàòü òî÷íî ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ óã-
ëÿ â ïðîöåññå åãî îáîãàùåíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, íà âûõîäå îáîãàòè-
òåëüíîãî àïïàðàòà áóäåò ñèëüíî êî-
ëåáàòüñÿ êà÷åñòâî è âûõîä êîíöåí-
òðàòà. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âè-
äèòñÿ â ïðèìåíåíèè ìàãíåòèòà òîí-
êîãî ïîìîëà ñ ñîäåðæàíèåì çåðåí 
êðóïíîñòüþ ìåíåå 45 ìêì äî 75-80 
%, ÷òî ïîçâîëèò ïðèãîòîâèòü ñóñ-
ïåíçèþ íèçêîé ïëîòíîñòè ñ áîëåå 
âûñîêîé âÿçêîñòüþ. Òàêàÿ ñóñïåíçèÿ 
áîëåå óñòîé÷èâàÿ âî âðåìåíè, è ïî-
çâîëÿåò ñòàáèëüíî ïîääåðæèâàòü 
ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ â îáîãàòè-
òåëüíûõ àïïàðàòàõ. 

Ïðè ðàáîòå íà âûñîêèõ ïëîòíî-
ñòÿõ 1950-2050 êã/ì3 íåîáõîäèìî 
èñïîëüçîâàòü ìàãíåòèò ìàðêè Ê, 
÷òîáû ñíèçèòü âÿçêîñòü ñóñïåíçèè. 

Ñîäåðæàíèå ìàãíèòíîé ôðàêöèè 
â ìàãíåòèòîâûõ êîíöåíòðàòàõ îáû÷-
íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 94-98 %, è 
äîëæíî áûòü íå ìåíåå 90 %, äëÿ òî-
ãî ÷òîáû óìåíüøèòü ïîòåðè ìàãíåòè-
òà â ïðîöåññå ðåãåíåðàöèè. Ìàãíèò-
íàÿ ïðîíèöàåìîñòü ìàãíåòèòà äîëæ-
íà áûòü íå ìåíåå 0,7, è îáû÷íî ñî-
ñòàâëÿåò 0,85-0,97. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ÷åì 
òîíüøå ìàãíåòèò, òåì íèæå åãî ìàã-
íèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü è, ñîîòâåòñò-
âåííî, ìåíüøå âåðîÿòíîñòü åãî èç-
âëå÷åíèÿ ïðè ðåãåíåðàöèè, ÷òî 
ïðåäïîëàãàåò óâåëè÷åíèå ïîòåðü 
ìàãíåòèòà â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ. 

Â óãëåîáîãàùåíèè áîëüøîå çíà-
÷åíèå îòâîäèòñÿ ñîõðàíåíèþ ìàãíå-
òèòà, äëÿ ÷åãî ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷-
íûå ñõåìû ðåãåíåðàöèè ìàãíåòèòà, 
êîòîðûå âêëþ÷àþò åãî îòìûâêó îò 
ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ, ÷òî îáû÷íî 
âûïîëíÿåòñÿ íà âèáðàöèîííûõ ãðî-
õîòàõ, è èçâëå÷åíèþ ìàãíåòèòà èç 
ðàçáàâëåííîé âîäîé íåêîíäèöèîí-
íîé ñóñïåíçèè (ïîäðåøåòíîãî ïðî-
äóêòà ãðîõîòîâ), ñîäåðæàùåé óãîëü-
íûé øëàì êðóïíîñòüþ 0-1 ìì. Îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ èçâëå÷åíèå ìàãíåòèòà 
èç ïóëüïû íà îäíî èëè äâóõ áàðà-
áàííûõ ñåïàðàòîðàõ, â êîòîðûõ óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ ïîñòîÿííûå ìàãíèòû, 
îáåñïå÷èâàþùèå íàïðÿæåííîñòü 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè 
áàðàáàíîâ íå ìåíåå 950 Ãñ (ðèñ. 1). 

Ýôôåêòèâíîñòü òÿæåëîñðåäíîãî 
îáîãàùåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè è åå 
äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè. Âÿçêîñòü 
ñóñïåíçèè îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì ìàã-
íåòèòà, íî è ñèëüíî çàâèñèò îò êî-
ëè÷åñòâà â íåé óãîëüíîãî øëàìà. 
Ïîýòîìó â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëî-
âèÿõ ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ êîñâåííûì 
ïîêàçàòåëåì îöåíêè âÿçêîñòè ñóñ-
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ïåíçèè – ñîäåðæàíèåì â íåé óãîëü-
íîãî øëàìà êëàññà 0-0,5 ìì (èëè 0-1 
ìì). 

Ïðåäåëüíîå ñîäåðæàíèå â ñóñ-
ïåíçèè òâåðäîé ôàçû (ìàãíåòèòà è 
øëàìà) ñîñòàâëÿåò 32,5 %. Ïðè òà-
êîì ñîäåðæàíèè òâåðäîãî çíà÷åíèå 
äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè ñóñïåíçèè 
áóäåò íàõîäèòüñÿ íèæå çíà÷åíèÿ 
7õ10-3 Ïà·ñ, êîòîðîå ïðèíÿòî çà 
âåðõíþþ ãðàíèöó âÿçêîñòè è îïðå-
äåëÿåò ïðèåìëåìóþ ïîãðåøíîñòü 
ðàçäåëåíèÿ â îáîãàòèòåëüíûõ àïïà-
ðàòàõ. ×åì âûøå ïëîòíîñòü ñóñïåí-
çèè, òåì ìåíüøå äîëæíî áûòü â íåé 
øëàìà. Ïîýòîìó îïðåäåëåííóþ ÷àñòü 
ñóñïåíçèè íåîáõîäèìî íàïðàâëÿòü 
íà ðåãåíåðàöèþ äëÿ âûâîäà èç íåå 
óãîëüíîãî øëàìà, ïîñêîëüêó îáîãà-
ùåíèå â áîëåå âÿçêîé ñðåäå ïðîõî-
äèò õóæå ÷åì ìåíåå âÿçêîé ñðåäå. 
Íàïðèìåð, ñîäåðæàíèå øëàìà â 
ñóñïåíçèÿõ ñ ïëîòíîñòÿìè 1400-
1600 êã/ì3 äîïóñêàåòñÿ 300-370 
êã/ì3, à â ñóñïåíçèÿõ ñ ïëîòíîñòüþ 
áîëåå 1950 êã/ì3 ñîäåðæàíèå øëà-
ìà íå äîëæíî ïðåâûøàòü 100 êã/ì3. 
Íî ïðè íèçêîé ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè 
äëÿ óëó÷øåíèÿ åå óñòîé÷èâîñòè ðå-

êîìåíäóåòñÿ êðîìå óãîëü-
íîãî øëàìà äîáàâëÿòü â íåå 
ãëèíèñòûå øëàìû äî 24 % 
êîíöåíòðàöèè òâåðäîãî. 

Ïëîòíîñòü òâåðäîé ôàçû 
ñóñïåíçèè ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü ïî ôîðìóëå 
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óãîëüíîãî øëàìà, äëÿ êîêñóþùèõñÿ 
óãëåé ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé 1500 
êã/ì3; ì  - ïëîòíîñòü ìàãíåòèòà. 
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ãäå т  - ñðåäíåâçâåøåííàÿ ïëîòíîñòü 

ñóõîãî òâåðäîãî â ìàãíåòèòîâîé ñóñ-
ïåíçèè, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ïðåäûäóùåé 
ôîðìóëå; ìÐ  è øÐ  – ìàññà ìàãíåòèòà 

è óãîëüíîãî øëàìà, ñîîòâåòñòâåííî; V 
- îáúåì ñóñïåíçèè. 

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ íèçêîçîëüíîãî êîíöåíòðàòà òðå-
áóåìîãî êà÷åñòâà íåîáõîäèìî ðàçäå-
ëåíèå óãëÿ ïðîâîäèòü ïðè íèçêîé 
ïëîòíîñòè ìåíåå 1300 êã/ì3, ïîýòîìó 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóñïåíçèè ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü òîíêèé ìàãíå-
òèò, ÷òîáû îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü 
ñóñïåíçèè. Äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ íàìè áûë 
ðàçðàáîòàí ñïîñîá âûäåëåíèÿ òîíêî-
ãî ìàãíåòèòà èç îáû÷íîãî, ïîñòàâëÿå-
ìîãî ñ ÃÎÊîâ ìàðêè Ì, è óñòðîéñòâî, 
ðåàëèçóþùåå ýòîò ñïîñîá [2]. 

 
Ðèñ. 1. Äâóõáàðàáàííûé ìàãíèòíûé ñåïàðàòîð 
ôèðìû «Eriez» (ÑØÀ) äëÿ ðåãåíåðàöèè ìàãíåòèòà 
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Ñóùåñòâóþùèé ñïîñîá ïîäà÷è 
ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè â ïðîöåññ 
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ïðè âîñïîëíåíèè 
ïîòåðü ìàãíåòèòà ïðîèçâîäèòñÿ åäè-
íîâðåìåííàÿ ïåðåêà÷êà ïðèãîòîâ-
ëåííîé â îòäåëüíîì çóìïôå ñâåæåé 
ñóñïåíçèè âûñîêîé ïëîòíîñòè â 
çóìïôû ïèòàíèÿ îáîãàòèòåëüíûõ àï-
ïàðàòîâ, â ðåçóëüòàòå ñêîðîòå÷íîãî 
ïîïàäàíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìàãíåòèòà 
ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè â îáîãàòèòåëü-
íûõ óñòðîéñòâàõ ðåçêî ïîâûøàåòñÿ è 
ïðåâûøàåò òðåáóåìóþ ïëîòíîñòü 
ðàçäåëåíèÿ. Â èòîãå íà âûõîäå îáî-
ãàòèòåëüíîãî àïïàðàòà âûõîäèò êîí-
öåíòðàò áîëåå âûñîêîé çîëüíîñòè. 
Äëÿ ïîíèæåíèÿ ïëîòíîñòè ðàáî÷åé 
ñóñïåíçèè â çóìïôû ïèòàíèÿ îáîãà-
òèòåëüíûõ óñòðîéñòâ ïîäàþò âîäó 
äëÿ ðàçáàâëåíèÿ ñóñïåíçèè ñ öåëüþ 
ïîíèæåíèÿ ïëîòíîñòè. ×åðåç îïðå-
äåëåííîå âðåìÿ ïðîöåññ âîñïîëíå-
íèÿ ïîòåðü ìàãíåòèòà íåîáõîäèìî 
ïîâòîðÿòü. Ïðè òàêîì ñïîñîáå äîçè-

ðîâàíèÿ ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè 
ôàêòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ â 
îáîãàòèòåëüíûõ àïïàðàòàõ áóäåò 
îïèñûâàòüñÿ ïåðèîäè÷åñêèì çàêîíîì 
èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè ñ àìïëèòóäîé  
100-150 êã/ì3, ÷òî ïðåäïîëàãàåò 
êîëåáàíèÿ êà÷åñòâà êîíöåíòðàòà íà 
âûõîäå îáîãàòèòåëüíîãî àïïàðàòà.  

Â íîâîì ñïîñîáå, ðàçðàáîòàííîì 
â ÑÅÒÑÎ, ïðèãîòîâëåíèå ìàãíåòè-
òîâîé ñóñïåíçèè äëÿ êîìïåíñàöèè 
ïîòåðü ìàãíåòèòà è åå äîçèðîâàíèå 
îáåñïå÷èâàåò ôàêòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü ðàçäåëåíèÿ ñ àìïëèòóäîé êî-
ëåáàíèé âñåãî îêîëî 10 êã/ì3, ÷òî 
ñòàáèëèçèðóåò êà÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ è 
ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü âûõîä êîí-
öåíòðàòà íà ìàêñèìàëüíîì óðîâíå. 

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ìàãíåòèòîâîé 
ñóñïåíçèè äëÿ òÿæåëîñðåäíîãî ãè-
ðîöèêëîíà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, 
÷òî ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ â ãèäðî-
öèêëîíå áóäåò íåñêîëüêî âûøå, ÷åì 
ó ïðèãîòîâëåííîé èñõîäíîé ñóñïåí-

 
 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè â ãèäðîöèêëîíå (ïëîò-
íîñòü ðàçäåëåíèÿ) è â ñëèâå ãèäðîöèêëîíà îò ïëîòíîñòè èñõîäíîé ñóñïåíçèè 

 



 83 

çèè (ðèñ. 2). Ýòî ñâÿçàíî ñ ðàññëîå-
íèåì ìàãíåòèòà â ñóñïåíçèè çà ñ÷åò 
äåéñòâèÿ áîëüøèõ öåíòðîáåæíûõ 
ñèë. 

Ïëîòíîñòü ðàçäåëåíèÿ, íàïðèìåð 
â òÿæåëîñðåäíîì ãèäðîöèêëîíå, èç-
ìåðÿåòñÿ ïî êîñâåííîìó ïîêàçàòåëþ 
- èçìåðåíèåì ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè, 
îòäåëÿåìîé îò êîíöåíòðàòà (ñëèâíî-
ãî ïðîäóêòà) íà äóãîâûõ ñèòàõ ìàã-
íåòèòîâîé ñóñïåíçèè. Îáû÷íî äëÿ 
èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè ïðèìåíÿþòñÿ 
äèôìàíîìåòðû. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ 
ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè ñîñòàâëÿåò íà 
ïðàêòèêå 30-50 êã/ì3, ÷òî áûâàåò 
äîñòàòî÷íî ïðè ðàáîòå íà ñûðüå 
ñòàáèëüíîãî êà÷åñòâà è íà ñðåäíèõ 
èëè âûñîêèõ ïëîòíîñòÿõ ðàçäåëåíèÿ. 

Ïðèìåíÿåìûé ÑÅÒÑÎ íîâûé 
ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ è äîçèðîâà-
íèÿ ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè ïîçâî-
ëÿåò îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü ïðî-
öåññà îáîãàùåíèÿ óãëÿ äàæå ïðè 
íèçêîé ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ 1250-
1350 êã/ì3, ñòàáèëèçèðîâàòü êà÷ñò-
âåííûå õàðàêòåðèñòèêè è âûõîä 
ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ñõåìà óñò-
ðîéñòâà, ðåàëèçóþùåãî íîâûé ñïî-
ñîá ïðèãîòîâëåíèÿ è äîçèðîâàíèÿ 
ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè â òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ïðîöåññ. Â åìêîñòü 1 äëÿ 
ñìåøåíèÿ ìàãíåòèòà ñ âîäîé ïîäàåò-
ñÿ êðàíîì ñ ãðåéôåðîì ïîðöèÿ ñó-
õîãî ìàãíåòèòà ñî ñêëàäà è òåõíè÷å-
ñêàÿ âîäà. Ìàãíåòèòîâàÿ ñóñïåíçèÿ 
ïîäàåòñÿ íàñîñîì 2 äëÿ ãèäðàâëè÷å-
ñêîé êëàññèôèêàöèè â ãèäðîöèêëîí 
3 äèàìåòðîì 250 ìì. Â ãèäðîöèêëî-
íå ïðîèñõîäèò êëàññèôèêàöèÿ ìàã-
íåòèòà ïî êðóïíîñòè çåðåí: â ñëèâ 
ïîïàäàþò â îñíîâíîì çåðíà êðóïíî-
ñòüþ ìåíåå 45 ìêì, à â ïåñêè – çåð-
íà êðóïíåå 45 ìêì. Áîëüøóþ ÷àñòü 
ñóñïåíçèè (ïåñêè ãèäðîöèêëîíà) ñ 
êðóïíûì ìàãíåòèòîì íàïðàâëÿþò â 

ïåðâûé çóìïô 4 äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 
ñóñïåíçèè âûñîêîé ïëîòíîñòè. Ñóñ-
ïåíçèþ ñ òîíêèì ìàãíåòèòîì (ñëèâ 
ãèäðîöèêëîíà) íàïðàâëÿþò âî âòî-
ðîé çóìïô 6, òåì ñàìûì óâåëè÷èâàÿ 
ñîäåðæàíèå òîíêèõ çåðåí ìàãíåòèòà 
â ñóñïåíçèè íèçêîé ïëîòíîñòè. Â 
çóìïôû 4, 6 ãîòîâîé ñóñïåíçèè äî-
áàâëÿåòñÿ âîäà äëÿ ñîçäàíèÿ ñóñïåí-
çèè îïðåäåëåííîé êîíñèñòåíöèè. 

Äàëåå ïðèãîòîâëåííàÿ ìàãíåòè-
òîâàÿ ñóñïåíçèÿ ñ òîíêèì ìàãíåòè-
òîì ïîðöèÿìè ïåðåêà÷èâàåòñÿ íàñî-
ñîì 7 â çóìïô ïèòàíèÿ, íàïðèìåð, 
òÿæåëîñðåäíîãî ãèäðîöèêëîíà 1-é 
ñòàäèè îáîãàùåíèÿ, â êîòîðîì âû-
äåëÿþò êîíöåíòðàò ïðè íèçêîé 
ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ. À ïðèãîòîâ-
ëåííàÿ ñóñïåíçèÿ ñ êðóïíûì ìàãíå-
òèòîì ïåðåêà÷èâàåòñÿ íàñîñîì 5 â 
çóìïô ïèòàíèÿ òÿæåëîñðåäíîãî ãèä-
ðîöèêëîíà 2-îé ñòàäèè îáîãàùåíèÿ, 
â êîòîðîì âûäåëÿþò ïðîìïðîäóêò 
ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè è 
îòõîäû. 

Â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ óãëÿ 
÷àñòü ìàãíåòèòà óõîäèò ñ ïðîäóêòàìè 
îáîãàùåíèÿ èç ïðîöåññà, ÷òî îïðå-
äåëÿåò ïîòåðè ìàãíåòèòà. 

Ïîñëå îïóñòîøåíèÿ åìêîñòè 1 
äëÿ ñìåøåíèÿ ìàãíåòèòà ñ âîäîé, 
ñèñòåìà ãîòîâà íà÷àòü ïðèãîòîâëå-
íèå íîâîé ïîðöèè ñóñïåíçèè. 

Äëÿ ïîäà÷è ñóñïåíçèè â îáîãàòè-
òåëüíûå óñòðîéñòâà ðàñõîä ñóñïåí-
çèè èç ïåðâîãî çóìïôà 4 äëÿ êðóï-
íîãî ìàãíåòèòà è èç âòîðîãî çóìïôà 
6 äëÿ òîíêîãî ìàãíåòèòà ïðîèñõîäèò 
àâòîìàòè÷åñêè ïåðèîäè÷åñêèì îò-
êðûòèåì çàïîðíûõ óñòðîéñòâ 17, 21 
è çàêðûòèåì çàïîðíûõ óñòðîéñòâ 16, 
20. Îòêðûòèå çàïîðíûõ óñòðîéñòâ 
17, 21 ïðîèçâîäèòñÿ óïðàâëÿþùèì 
êîíòðîëëåðîì èëè îïåðàòîðîì. 
Êðèòåðèåì îòêðûòèÿ çàïîðíûõ óñò-
ðîéñòâ 17, 21 ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå  
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Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè ïðèãîòîâëåíèÿ è äîçèðîâàíèÿ ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè íèçêîé è âûñîêîé ïëîòíîñòè: 1 – åìêîñòü 
äëÿ ñìåøåíèÿ ìàãíåòèòà ñ âîäîé; 2, 5, 7 – íàñîñû äëÿ ïåðåêà÷êè ìàãíåòèòîâîé ñóñïåíçèè; 3 – ãèäðîöèêëîí; 4 – ïåðâûé çóìïô; 6 – âòî-
ðîé çóìïô; 8 – 21 – çàïîðíûå óñòðîéñòâà; 22, 24 – ïëîòíîìåðû; 23, 25 – óðîâíåìåðû 
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ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè â òåõíîëîãè÷å-
ñêîì ïðîöåññå íà âåëè÷èíó 10 
êã/ì3, òî åñòü íà âåëè÷èíó ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ðàäèîèçîòîïíûõ ïëîòíî-
ìåðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ïëîòíîñòü 
ñóñïåíçèè â îáîãàòèòåëüíûõ óñòðîé-
ñòâàõ (íà ðèñ. íå ïîêàçàíû). 

Çàïîðíûå óñòðîéñòâà 17 è 21 
îòêðûâàþòñÿ íà òàêîé ïåðèîä âðå-
ìåíè, çà êîòîðûé êîìïåíñèðóþòñÿ 
òåêóùèå ïîòåðè ìàãíåòèòà. Êîãäà 
ïîêàçàíèÿ ïëîòíîìåðîâ, êîíòðîëè-
ðóþùèõ ïëîòíîñòü ñóñïåíçèè â òÿ-
æåëîñðåäíûõ ãèäðîöèêëîíàõ, âîç-
âðàùàþòñÿ ê çàäàííîé âåëè÷èíå 
ïëîòíîñòè ñóñïåíçèè, çàïîðíûå óñò-
ðîéñòâà 17 è 21 çàêðûâàþòñÿ, à çà-
ïîðíûå óñòðîéñòâà 16 è 20 îòêðûâà-
þòñÿ. Öèêë ïîâòîðÿåòñÿ äî îïóñòîøå-
íèÿ çóìïôîâ 4, 6 èëè åìêîñòè 1 äî 
íèæíåãî óðîâíÿ. Ïîñëå ÷åãî ïðîèç-
âîäèòñÿ èõ î÷åðåäíîå íàïîëíåíèå. 

Èçìåðåíèå ïëîòíîñòè â çóìïôàõ 4, 
6 îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïëîòíî-
ìåðîâ 22, 24, óñòàíîâëåííûõ â îòâî-

äÿùèõ òðóáîïðîâîäàõ. Òàêæå íà 
çóìïôàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïðåðûâ-
íûé êîíòðîëü óðîâíÿ ñóñïåíçèè óðîâ-
íåìåðàìè 23 è 25, ïî ïîêàçàíèÿì êî-
òîðûõ êîíòðîëëåðîì êîíòðîëèðóåòñÿ 
ìàññà ìàãíåòèòà, ïîäàííàÿ â ïðîöåññ 
äëÿ êîìïåíñàöèè åãî òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïîòåðü ñ ïðîäóêòàìè îáîãàùå-
íèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò òàêæå íåïðå-
ðûâíî êîíòðîëèðîâàòü ðàñõîä ìàã-
íåòèòà ñî ñêëàäà.  

Îïèñàííîå óñòðîéñòâî óæå âêëþ-
÷åíî â ïðîåêòû íîâûõ óãëåîáîãàòè-
òåëüíûõ ôàáðèê. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî çíà-
íèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàãíåòèòî-
âîé ñóñïåíçèè ïîçâîëÿåò èçáåæàòü 
îøèáîê â âûáîðå ñõåì ïîäãîòîâêè 
è äîçèðîâàíèÿ ñóñïåíçèè â òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðàâèëüíî ñî-
ñòàâèòü ñõåìó ðåãåíåðàöèè íåêîí-
äèöèîííîé ìàãíåòèòîâîé ñóñïåí-
çèè, ÷òî â èòîãå ïîçâîëèò ñòàáèëè-
çèðîâàòü êà÷åñòâî óãîëüíûõ êîí-
öåíòðàòîâ. 
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