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ÎÏÛÒ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÑÐÅÄÑÒÂ ÝËÅÊÒÐÎÈÌÏÓËÜÑÍÎÉ  
ÄÅÇÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 

Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû è êëàññèôèêàöèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ýëåê-
òðîèìïóëüñíîé äåçèíòåãðàöèè ìàòåðèàëîâ, äàí àíàëèç ñõåì òðàíñïîðòèðîâêè è 
êëàññèôèêàöèè ìàòåðèàëà â äåçèíòåãðàöèîííûõ àïïàðàòàõ, ïðåäñòàâëåíû êîíñò-
ðóêöèè êàìåð íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ äëÿ  ñòàäèàëüíîé äåçèíòåãðàöèè ðóä è ìàòå-
ðèàëîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîèìïóëüñíàÿ äåçèíòåãðàöèÿ, ïîðîäîðàçðóøàþùèå óñòðîéñò-
âà, äðîáëåíèå. 

 
 

 

 ýëåêòðîèìïóëüñíîé äåçèíòå-
ãðàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-

ãèìè ïðèëîæåíèÿìè ýëåêòðîèìïóëüñ-
íîãî ñïîñîáà ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëîâ â 
íåêîòîðîì îòíîøåíèè ïðîùå ðåøàåòñÿ 
ðÿä ñïåöèôè÷íûõ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ (èçîëÿ-
öèÿ ýëåêòðîäîâ, ãåíåðèðîâàíèå è ïå-
ðåäà÷à âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëüñîâ ê 
ïîðîäîðàçðóøàþùåìó óñòðîéñòâó è äð.) 
è ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêà 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñïîñîáà, ïðîèç-
âîäñòâåííîå îñâîåíèå òåõíîëîãèé ðå-
øàëèñü áûñòðåå. Îñíîâíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïîðÿäîê ðàñ÷åòà è êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ ðàáî÷èõ êàìåð ýëåêòðîèì-
ïóëüñíûõ óñòàíîâîê ñëîæèëèñü åùå äî 
òîãî, êàê áûëè íà÷àòû ïîäîáíûå èññëå-
äîâàíèÿ çà ðóáåæîì.  

Â ÍÈÈ âûñîêèõ íàïðÿæåíèé ïðè 
Òîìñêîì ïîëèòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå 
(ÍÈÈ ÂÍ), Êîëüñêîì ôèëèàëå ÀÍ 
ÑÑÑÐ (ñåé÷àñ Êîëüñêèé íàó÷íûé öåíòð 
ÐÀÍ, ÊÍÖ ÐÀÍ),  Âñåñîþçíîì íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîì è ïðîåêòíîì èíñòè-
òóòå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ìàòåðèà-
ëîâ Ìèíöâåòìåòà ÑÑÑÐ (èíñòèòóò «Ìå-
õàíîáð») áûëè îáîñíîâàíû ïðèíöèïû 
ñîçäàíèÿ äåçèíòåãðàöèîííûõ óñò-
ðîéñòâ, ñîçäàíû èññëåäîâàòåëüñêèå 

ñòåíäû è òåõíîëîãè÷åñêèå óñòàíîâêè 
äëÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé 
è ðàáîòû â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ. Äåéñòâåííàÿ êîîðäèíàöèÿ è êîîïå-
ðàöèÿ ðàáîò ýòèõ îðãàíèçàöèé â íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîçâîëèëà îõâàòèòü 
ãëóáîêîé íàó÷íîé ïðîðàáîòêîé øèðî-
êèé ñïåêòð òåõíîëîãè÷åñêèõ íàïðàâëå-
íèé, îðãàíèçîâàòü ñîâìåñòíûå íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèå ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ ðÿäà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ. Èìåííî 
ïðåäñòàâèòåëÿìè íàó÷íûõ øêîë ýòèõ 
òðåõ îðãàíèçàöèé âûïîëíåíî ìîíîãðà-
ôè÷åñêîå îïèñàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèõ îñíîâ ýëåêòðîèìïóëüñíîé äåçèíòå-
ãðàöèè ìàòåðèàëîâ [1]. 

Ïîä òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè äå-
çèíòåãðàöèè áóäåì ïîíèìàòü òîëüêî 
àïïàðàòû, â êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî 
ðåàëèçóåòñÿ ïðîöåññ äåçèíòåãðàöèè ìà-
òåðèàëà, âêëþ÷àÿ è ñëó÷àè ñîâìåùåíèÿ 
â àïïàðàòå ôóíêöèé äåçèíòåãðàöèè è 
ïåðâè÷íîãî îáîãàùåíèÿ ïðîäóêòà, à 
òàêæå ñðåäñòâà òðàíñïîðòèðîâêè èñ-
õîäíîãî è ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Â öåëîì 
æå óñòàíîâêè ÝÈ-äåçèíòåãðàöèè êðîìå 
äåçèíòåãðàöèîííîé êàìåðû âêëþ÷àþò 
èñòî÷íèê âûñîêîâîëüòíûõ èìïóëüñîâ 
(âìåñòå ñ çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì), ñèñ-
òåìó óïðàâëåíèÿ è çàùèòû ýëåêòðè÷å-
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ñêîé ñåòè, âñïîìîãàòåëüíóþ òåõíîëîãè-
÷åñêóþ îñíàñòêó. Óñòàíîâêà â öåëîì 
äîëæíà îòâå÷àòü ñîîòâåòñòâóþùèì òåõ-
íîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì (ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè, êðóïíîñòè èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà è ãîòîâîãî ïðîäóêòà, îòñóòñòâèÿ 
çàãðÿçíåíèÿ ïðîäóêòà), îáëàäàòü âûñî-
êîé ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòüþ, 
äîïóñêàþùåé êîíå÷íî ðåãëàìåíòèðóå-
ìóþ ñìåíó áûñòðî èçíàøèâàåìûõ ýëå-
ìåíòîâ, áûòü áåçîïàñíîé â ýêñïëóàòà-
öèè äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è 
ýëåêòðîìàãíèòíî ñîâìåñòèìîé ñ äðóãîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé àïïàðàòóðîé. 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñëå-
äóþùåå îáùåå ïîëîæåíèå, áûâøåå 
ïðåäìåòîì íåäîïîíèìàíèÿ è äèñêóññèé 
â ñðåäå ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàâøèõñÿ 
âîïðîñàìè ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
äåçèíòåãðàöèè ìàòåðèàëîâ. Åñòü îïðå-
äåëåííîå ïîäîáèå (ñõîæåñòü ïî âíåø-
íåìó âèäó è ñïîñîáó òðàíñïîðòèðîâêè 
ïðîäóêòà) íåêîòîðûõ òèïîâ óñòðîéñòâ 
ýëåêòðîèìïóëüñíîé è ýëåêòðîãèäðîèì-
ïóëüñíîé (ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîé) äå-
çèíòåãðàöèè, íàïðèìåð, ñ ñèñòåìîé 
ýëåêòðîäîâ «îñòðèå-ïëîñêîñòü». Îäíà-
êî, ôèçè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü ýëåêòðî-
èìïóëüñíîãî ðàçðóøåíèÿ – âûñîêîå 
èìïóëüñíîå íàïðÿæåíèå ñ äëèòåëüíî-
ñòüþ âîçäåéñòâèÿ 10-7 ñ è ìåíåå - ñóùå-
ñòâåííî èçìåíÿåò ïîäõîä ê îáîñíîâà-
íèþ êîíñòðóêöèè è ïàðàìåòðîâ âûñî-
êîâîëüòíîãî ýëåêòðîäà. Ñîïîñòàâëåíèå 
ïîòåðü ýíåðãèè â ïðåäïðîáèâíîé ñòà-
äèè äëÿ ðåæèìîâ, ñâîéñòâåííûõ ýëåê-
òðîèìïóëüñíîé è ýëåêòðîãèäðîèì-
ïóëüñíîé äåçèíòåãðàöèè [2], ïîçâîëÿåò 
îðèåíòèðîâàòü ðàçðàáîòêó íà ïðèäàíèå 
ýëåêòðîäàì ôîðì, óâåëè÷èâàþùèõ ðà-
áî÷óþ çîíó âîçäåéñòâèÿ ðàçðÿäîâ çà 
ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ îñòðèé, ïðîòÿ-
æåííîñòè ëèíåéíûõ ýëåêòðîäîâ â ùå-
ëåâîì ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå. Ýòè êîí-
ñòðóêöèè, ðàçðàáîòàííûå â ÊÍÖ ÐÀÍ 
äëÿ çàäà÷ òåõíîëîãèè âûäåëåíèÿ âêëþ-
÷åíèé êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèõ ìèíåðà-
ëîâ, ïîçâîëÿþò ôðàãìåíòèðîâàòü êðóï-

íîêóñêîâûå (ðàçìåðîì äî 300-400 ìì) 
ñëþäÿíûå è àñáåñòîâûå ðóäû è ïîðîäû 
ñ êàìíåäðàãîöåííûì è êàìíåñàìîöâåò-
íûì ñûðüåì, ðàçäåëûâàòü ñëèòêè (ðàç-
ìåðîì äî 800 1000 ìì)  èñêóññòâåííîé 
ñëþäû.  

Ó÷àñòèå â ðàáîòàõ ïî ýëåêòðîèì-
ïóëüñíîé òåõíîëîãèè èíñòèòóòà «Ìåõà-
íîáð» ïîçâîëèëî ïðîôåññèîíàëüíî 
ðàññìàòðèâàòü íå òîëüêî ôèçè÷åñêèå è 
òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ÝÈ ñïîñîáà â 
ðóäîïîäãîòîâèòåëüíîì öèêëå îáîãàùå-
íèÿ ðóä, íî è âîïðîñû îïðåäåëåíèÿ 
óäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê êàìåð, îáåñ-
ïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé òðàíñïîðòèðóþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
êàìåð ïîâûøåííîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè, ñîâìåùåíèÿ â îäíîì àïïàðàòå íå-
ñêîëüêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé.  

Ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû è êëàñ-

ñèôèêàöèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 

ÝÈÄ 
Ïðèíöèïèàëüíûå òèïû óñòðîéñòâ 

ýëåêòðîèìïóëüñíîé äåçèíòåãðàöèè 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Â äèàïàçîíå äåçèíòåãðàöèè ðóäû îò 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé èñõîäíîé 
êðóïíîñòè äî êîíå÷íîé ìû âûäåëÿåì 
òðè îáëàñòè, â êîòîðûõ âîçìîæíî è öå-
ëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ÝÈ-äåçèí-
òåãðàöèè, è ñîîòâåòñòâåííî ðàçëè÷àåì 
òàêèå ñòàäèè ïðîöåññà äåçèíòåãðàöèè 
êàê èçìåëü÷åíèå, äðîáëåíèå è ôðàã-
ìåíòàöèÿ ìàòåðèàëà. Ðÿä ôèçè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ôîð-
ìèðóþò äèàïàçîí ýëåêòðîèìïóëüñíîãî 
èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ êóñêîâ 
ðóäû çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ  ìåæäó 
ðàçìåðîì êóñêà d è âåëè÷èíîé ìåæý-
ëåêòðîäíîãî ðàññòîÿíèÿ l è îíà ìàêñè-
ìàëüíà ïðè d ~ l. Ðàçðÿäíûé ïðîìåæó-
òîê îïðåäåëÿåò óðîâåíü ðàáî÷åãî íà-
ïðÿæåíèÿ (ñ óâåëè÷åíèåì ðàçðÿäíîãî 
ïðîìåæóòêà íàïðÿæåíèå ïðîáîÿ ïî-
âûøàåòñÿ), êîòîðûé èç ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñîîáðàæåíèé öåëåñîîáðàçíî îãðà-
íè÷èòü, èç ïðàêòèêè âåëè÷èíîé 
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300-400 êÂ. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà ðàçðÿäíîãî  
ïðîìåæóòêà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà â 
30-40 ìì, à ðàçìåð èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà îãðàíè÷åí âåëè÷èíîé (1,5-2) d/l , 
ò.å 60-80 ìì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïî 
ôèçè÷åñêèì ïðè÷èíàì âíåäðåíèå ðàç-
ðÿäà â ÷àñòèöû ìåíåå 2 ìì ñòàíîâèòñÿ 
íåâîçìîæíûì. Òàêèì îáðàçîì, ñóãóáî 
èç ó÷åòà ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé 
ïðîöåññà ýëåêòðîèìïóëüñíîãî ïðîáîÿ 
÷àñòèö ìàòåðèàëà âûäåëåí èíòåðâàë 
êðóïíîñòè, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ïðè 
ïðèåìëåìîì óðîâíå íàïðÿæåíèÿ ìîæåò 
áûòü îáåñïå÷åíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ýëåêòðîèìïóëüñíîãî èçìåëü÷åíèÿ, 
à èìåííî îò (60-80) äî 2 ìì.  

Îïòèìàëüíîé ýëåêòðîäíîé êîíñò-
ðóêöèåé äëÿ ðåàëèçàöèè ýëåêòðîèì-
ïóëüñíîãî èçìåëü÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèñòå-
ìà ýëåêòðîäîâ òèïà «ñòåðæåíü - ïëîñ-
êîñòü» êàê îáåñïå÷èâàþùàÿ ìèíèìàëü-
íûå ïðîáèâíûå ãðàäèåíòû íàïðÿæåíèÿ. 
Óñòðîéñòâî ýòîãî òèïà ñîñòîèò èç 
ñòåðæíåâîãî ýëåêòðîäà (îäíî- èëè ìíî-
ãîîñòðèéíîãî, «ëàï÷àòîãî») è çàçåìëÿå-
ìîé ïîëóñôåðû ñ âàðèàíòàìè óäàëåíèÿ 
ãîòîâîãî ïðîäóêòà ÷åðåç êëàññèôèöè-
ðóþùèå îòâåðñòèÿ â çàçåìëÿåìîì ýëåê-
òðîäå (ðèñ. 1, à), âûíîñîì ïðîäóêòà 
âîñõîäÿùèì ïîòîêîì æèäêîñòè (ðèñ. 1, 

á), ÷åðåç ùåëåâîé çàçîð â áîêîâîé 
ñòåíêå êàìåðû. Ìíîãîîñòðèéíàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ âûñîêîâîëüòíîãî ýëåêòðîäà 
ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü ðàáî÷óþ çîíó 
ïðîöåññà è ñíèçèòü  óðîâåíü ðàáî÷åãî 
íàïðÿæåíèÿ çà ñ÷åò ýôôåêòà ìíîãîèì-
ïóëüñíîãî âîçäåéñòâèÿ, íî ýòî ïðèåì-
ëåìî â ïðåäåëàõ, äîïóñêàåìûõ óñëî-
âèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ íà-
ïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ, ñ ó÷åòîì òîãî, 
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ÷èñëà îñòðèé îìè÷å-
ñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñèñòåìû ýëåêòðîäîâ 
êàê íàãðóçêè ýëåêòðè÷åñêîé öåïè óìåíü-
øàåòñÿ. Êîíå÷íàÿ êðóïíîñòü ïðîäóêòà 
ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ â äîñòàòî÷íî øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü óñ-
òàíîâëåííîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó òðåáî-
âàíèþ äëÿ äàííîãî ïðîöåññà - ïîëó÷å-
íèþ ïðîäóêòà çàäàííîé êðóïíîñòè èëè 
äîñòèæåíèå íåîáõîäèìîé ñòåïåíè ðàñ-
êðûòèÿ çåðåí ïîëåçíûõ ìèíåðàëîâ. Ñòå-
ïåíü èçìåëü÷åíèÿ ìàòåðèàëà (êîíå÷íàÿ 
êðóïíîñòü) â óñòðîéñòâå îïðåäåëÿåòñÿ 
ñïîñîáîì îòáîðà ïðîäóêòà. Â îäíèõ 
ñëó÷àÿõ îíà ñòðîãî çàäàåòñÿ âûáîðîì 
ðàçìåðà êëàññèôèöèðóþùèõ îòâåðñòèé 
(îòáîð ÷åðåç ñèòî – ãðóáîå èçìåëü÷åíèå) 
èëè ñêîðîñòüþ ïîòîêà æèäêîñòè ïðè îò-
áîðå ÷àñòèö âîñõîäÿùèì ïîòîêîì æèä-
êîñòè (òîíêîå èçìåëü÷åíèå), â äðóãèõ – 
êîððåêòèðóåòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèì ðåæè-

 
Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíûå òèïû óñòðîéñòâ ýëåêòðîèìïóëüñíîé äåçèíòåãðàöèè 
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ìîì èçìåëü÷åíèÿ áåç ñòðîãîãî ôèêñèðî-
âàíèÿ êîíå÷íîé êðóïíîñòè (ñòàäèàëüíîå 
èçìåëü÷åíèå â ïîòîêå ìàòåðèàëà â æå-
ëîáå, íà ëîòêå è ò.ï.).   

Ýëåêòðîèìïóëüñíîå èçìåëü÷åíèå êàê 
ðóäîïîäãîòîâèòåëüíûé ïðîöåññ ýô-
ôåêòèâíî ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äëÿ 
áîëüøèíñòâà ðóä, òðàäèöèîííî îáîãà-
ùàåìûõ ãðàâèòàöèåé è ôëîòàöèåé. 
Ýíåðãåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ðàçðÿ-
äîâ  ìîæíî âëèÿòü íà ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèé ñîñòàâ ïðîäóêòà è äàæå ïðè èç-
ìåëü÷åíèè äî – (1-2) ìì ìîæíî îïòè-
ìàëüíî âñêðûâàòü ïîëåçíûå ìèíåðàëû 
ãðàâèòàöèîííîé è ôëîòàöèîííîé 
êðóïíîñòè, ìèíèìèçèðîâàòü èõ ïåðåèç-
ìåëü÷åíèå, ñîçäàâàòü ïðåäïîñûëêè äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè ðàçðóøåíèÿ 
â ïîñëåäóþùåì ìåõàíè÷åñêîì äîèç-
ìåëü÷åíèè ðóäû äëÿ âñêðûòèÿ òîíêîé 
âêðàïëåííîñòè. Ó÷èòûâàÿ ýêîíîìè÷å-
ñêèé ôàêòîð ýëåêòðîèìïóëüñíîé äåçèí-
òåãðàöèè (îòñóòñòâèå âûðàæåííîãî 
ïðåèìóùåñòâà ïî ýíåðãîåìêîñòè ïðî-
öåññà â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè 
ìåòîäàìè èç-çà âûñîêîé ñîñòàâëÿþùåé 
çàòðàò íà êîíäåíñàòîðû â ïðèâåäåííûõ 
çàòðàòàõ [3]) äèàïàçîí èñïîëüçîâàíèÿ 
ýëåêòðîèìïóëüñíîãî èçìåëü÷åíèÿ â îá-
ùåì ïðîöåññå ðóäîïîäãîòîâêè æåëà-
òåëüíî ìàêñèìàëüíî îãðàíè÷èòü, ñîîò-
íîñÿ èñõîäíóþ êðóïíîñòü èçìåëü÷àåìî-
ãî ìàòåðèàëà ñ êðóïíîñòüþ âêëþ÷åíèé 
ïîëåçíûõ ìèíåðàëîâ, íî â ïðåäåëàõ, 
ãàðàíòèðóþùèõ äîñòèæåíèå çíà÷èìîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà.   

Ýëåêòðîèìïóëüñíîå äðîáëåíèå - 
ðåæèì ýëåêòðîèìïóëüñíîé äåçèíòåãðà-
öèè ðóä, êîãäà òðåáóåòñÿ âñêðûòü êðóï-
íîå öåííîå êðèñòàëëîñûðüå ñ ìèíè-
ìàëüíûì ïîâðåæäåíèåì. Äëÿ ýòîãî 
äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü 
äðîáëåíèÿ àãðåãàòîâ, ïî êðóïíîñòè â 2-
3 ðàçà ïðåâûøàþùèõ ðàçìåð âêëþ÷å-
íèé ïîëåçíîãî ìèíåðàëà. Åñëè îðèåí-
òèðîâàòüñÿ íà äðàãîöåííûå êàìíè 
(èçóìðóäû, àëìàçû, ðóáèíû è ò.ï.), òî 
èñõîäíàÿ êðóïíîñòü ñðîñòêîâ ìîæåò 

äîñòèãàòü ðàçìåðîâ 150-200 ìì, à ïðè 
èçâëå÷åíèè êðèñòàëëîâ ñëþäû äàæå è 
300-400 ìì. Îïòèìàëüíûì óñòðîéñò-
âîì äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïðîöåññà 
ÿâëÿþòñÿ òàêîå, êîòîðîå ãàðàíòèðî-
âàííî îáåñïå÷èâàåò êîíòàêò îáåèõ ðàç-
íîïîëÿðíûõ ýëåêòðîäîâ ñ ðàçðóøàåìûì 
ôðàãìåíòîì ìàòåðèàëà íåçàâèñèìî îò 
åãî èñõîäíîé êðóïíîñòè è êëàññèôè-
öèðóåò ïðîäóêò äðîáëåíèÿ ïî âåðõíåìó 
ðàçìåðó êðóïíîñòè êðèñòàëëîâ. Ýòîìó 
òðåáîâàíèþ îòâå÷àþò ýëåêòðîäíûå 
êîíñòðóêöèè (ðèñ. 3,à) ñ ñèììåòðè÷íî 
ðàñïîëàãàåìûìè ñòåðæíåâûìè èëè ïëà-
ñòèí÷àòûìè ýëåêòðîäàìè. Ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ýëåêòðîäàìè, êàê è â óñòðîéñò-
âàõ èçìåëü÷åíèÿ, îãðàíè÷åíî äîïóñ-
êàåìûì óðîâíåì ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ, 
à ðåæèì âûäåëåíèÿ ýíåðãèè â êàíàëå 
ðàçðÿäà âûáèðàåòñÿ òàêèì, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü êðóïíîêóñêîâîå ðàçðóøå-
íèå ôðàãìåíòîâ ðóäû. Ðàöèîíàëüíûì 
âàðèàíòîì ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäîâ 
ÿâëÿåòñÿ òàêîå, êîãäà ïðîäóêò ðàçðó-
øåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âå-
ñà ïåðåïóñêàþòñÿ ÷åðåç ùåëåâîé çàçîð, 
îáðàçóåìûé ñàìèìè ýëåêòðîäàìè â âè-
äå êëàññèôèöèðóþùèõ ÿ÷ååê, ðàçìåð 
êîòîðûõ îïðåäåëÿåò âåðõíèé ïðåäåë 
êðóïíîñòè ïðîäóêòà. Îáùàÿ äëèíà ùå-
ëåâîãî çàçîðà äîëæíà áûòü òàêîâà, ÷òî-
áû èñêëþ÷èòü ïðåêðàùåíèå ïðîöåññà 
äðîáëåíèÿ ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì ïî-
ëîæåíèè êàêîãî-ëèáî êóñêà ïîðîäû â 
ðàáî÷åé çîíå îòíîñèòåëüíî îñòðèé 
ýëåêòðîäîâ. Ïðàêòè÷åñêè äîñòàòî÷íà 
äëèíà ðàáî÷åé çîíû, ïðåâûøàþùàÿ 
ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êóñêîâ ïîðîäû â 
3-4 ðàçà. Òðåáîâàíèÿì ïî ýëåêòðè÷å-
ñêîé ïðî÷íîñòè îïòèìàëüíî ñîîòâåòñò-
âóåò êîíñòðóêöèÿ ñ çàìêíóòûì (êîëüöå-
âûì) ùåëåâûì çàçîðîì.  

Ýëåêòðîèìïóëüñíàÿ ôðàãìåíòàöèÿ 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàçðóøåíèÿ ñïåöè-
ôè÷íûõ ïðèðîäíûõ, à áîëüøåé ÷àñòüþ 
èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ ñ âêëþ÷å-
íèÿìè áîëüøåðàçìåðíûõ êðèñòàëëîâ â 
ïîðîäíîé ìàññå (èëè èñõîäíîé øèõòå), 
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îòëè÷àþùåéñÿ ïîíèæåííîé 
â ñðàâíåíèè ñ êðèñòàëëàìè 
ýëåêòðè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, 
â òîì ÷èñëå ñîäåðæàùåé 
âîçäóøíûå ïóñòîòû. Õàðàê-
òåðíûì ïðèìåðîì òàêîãî ìà-
òåðèàëà ÿâëÿþòñÿ áëîêè èñ-
êóññòâåííîé ñëþäû. Ðàçðó-
øåíèå áëîêîâ ðåàëèçóåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ìíîãîýëåêòðîäíûõ 
óñòðîéñòâ ñ ðàñïðåäåëåíèåì 
ýëåêòðîäîâ ïî çíà÷èòåëüíîé 
÷àñòè ïîâåðõíîñòè áëîêà 
(ðèñ. 1, ã). Ó÷èòûâàÿ ðàçìåðû 
áëîêà è îòäåëÿåìûõ ôðàã-
ìåíòîâ è ñâÿçàííóþ ñ ýòèì 
ïîòðåáíîñòü â ïîâûøåííûõ 
çíà÷åíèÿõ ýíåðãèè åäèíè÷-
íîãî ðàçðÿäà, äîïóñêàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ðà-
áî÷èõ íàïðÿæåíèé äî 500-
600 êÂ, à ðàçðÿäíûõ ïðîìå-
æóòêîâ - âïëîòü äî äåöèìåò-
ðîâ. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî 
èñïîëüçóåòñÿ âîçìîæíîñòü 
óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðàçðóøåíèÿ çà ñ÷åò 
äîïîëíèòåëüíûõ ñâîáîäíûõ ïîâåðõíî-
ñòåé.  

Îïèñàííûå âûøå ïðèíöèïû ðàáîòû 
äåçèíòåãðà-öèîííûõ óñòðîéñòâ ïîëîæå-
íû â îñíîâó áîëüøîãî ñïåêòðà èçìåëü-
÷èòåëüíûõ è èçìåëü÷èòåëüíî-
îáîãàòèòåëüíûõ ìàøèí. 

Â êà÷åñòâå äðóãèõ îñíîâíûõ îñî-
áåííîñòåé è êëàññèôèêàöèîííûõ ïðè-
çíàêîâ äåçèíòåãðàöèîííûõ óñòðîéñòâ 
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå. Ïî íàçíà÷åíèþ 
óñòàíîâêè ìîãóò áûòü ïîðöèîííûå, 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äåçèíòåãðàöèè 
îãðàíè÷åííûõ êîëè÷åñòâ ìàòåðèàëà 
(ïðîá) ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà è 
åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ, è 
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ â ðóäîïîäãî-
òîâèòåëüíîì ïðîöåññå. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ñòåïåíü ñîêðàùåíèÿ ìàòå-
ðèàëà â ýëåêòðîèìïóëüñíîé ðàáî÷åé 
êàìåðå, êàê ïðàâèëî, ïðåâûøàåò ýòó 
æå âåëè÷èíó â ìåõàíè÷åñêèõ àïïàðà-

òàõ. Òàê ïðè ãðóáîì èçìåëü÷åíèè â 
ýëåêòðîèìïóëüñíûõ óñòàíîâêàõ ñòå-
ïåíü èçìåëü÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 60 - 80 
åä., çàìåíÿÿ, êàê ïðàâèëî, äâà ìåõà-
íè÷åñêèõ àïïàðàòà. 

 

Òðàíñïîðòèðîâêà è êëàññèôèêàöèÿ 
ìàòåðèàëà â ýëåêòðîèìïóëüñíûõ àïïà-
ðàòàõ 

Ñõåìû êîíñòðóêöèé äåçèíòåãðàöè-
îííûõ êàìåð ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, 3 
è 4. 

Ïî ñïîñîáó òðàíñïîðòèðîâêè è 
êëàññèôèêàöèè ìàòåðèàëà â ýëåêòðî-
èìïóëüñíûõ àïïàðàòàõ ìîæíî âûäåëèòü 
ñëåäóþùèå òèïû ðàáî÷èõ êàìåð: 

• ðàçðóøåíèå è êëàññèôèêàöèÿ ìà-
òåðèàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà çàçåìëåí-
íîì ïåðôîðèðîâàííîì ýëåêòðîäå-
êëàññèôèêàòîðå «ïîä çàâàëîì»; ìàòåðè-
àë ïî ìåðå ðàçðóøåíèÿ äî ðàçìåðîâ 
êëàññèôèöèðóþùèõ îòâåðñòèé â çàçåì-
ëåííîì ýëåêòðîäå îòâîäèòñÿ â ñèñòåìó 
ñáîðà; 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìû êîíñòðóêöèé äåçèíòåãðàöèîííûõ êà-

ìåð íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ 
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• òðàíñïîðòèðîâêà è êëàññèôèêà-
öèÿ ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèò íà çàçåì-
ëåííîì ïåðôîðèðîâàííîì ýëåêòðîäå-
êëàññèôèêàòîðå çà ñ÷åò åãî âðàùåíèÿ 
èëè êîëåáàíèÿ; 

• òðàíñïîðòèðîâêà ìàòåðèàëà â 
êàìåðå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðèäàíèÿ åé 
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûõ èëè áèãàð-
ìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé; 

• òðàíñïîðòèðîâêà è êëàññèôèêà-
öèÿ ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò 
ïóëüñàöèé èëè íàïðàâëåííîãî äâèæå-
íèÿ æèäêîé ñðåäû â êàìåðå, âêëþ÷àÿ 
àýðîëèôòíûå ñèñòåìû; 

• òðàíñïîðòèðîâêà è êëàññèôèêà-
öèÿ ìàòåðèàëà â êàìåðå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì ïðîäóêòà íà 
íàêëîííûõ ýëåêòðîäàõ-
êëàññèôèêàòîðàõ. 

Âî âñåõ òèïàõ ðàáî÷èõ êàìåð âûâîä 
è îáåçâîæèâàíèå ãîòîâîãî ïðîäóêòà 
âîçìîæíî ðàçëè÷íûìè òðàíñïîðòíûìè 
ñèñòåìàìè äëÿ ïóëüï - ñïèðàëüíûå 
òðàíñïîðòåðû, ñêðåáêîâûå è êîâøåâûå 
òðàíñïîðòåðû (ðèñ 2 à, á), øíåêè (ðèñ 
2, â), ýëåâàòîðû è ò.ä., êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò ðåàëèçîâàòü ëþáûå ñõåìû äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêè ìàòåðèàëà, âêëþ÷àÿ 
îðãàíèçàöèþ îòêðûòîãî èëè çàìêíóòîãî 
öèêëîâ ðàçðóøåíèÿ.  

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò 
ìåòîäû òðàíñïîðòèðîâêè ìàòåðèàëà â 
àêòèâíîé çîíå ðàçðóøåíèÿ. Ïðîñòåé-
øèì ìåòîäîì îòâîäà ãîòîâîãî ïðîäóêòà 
èç àêòèâíîé çîíû ðàáî÷åé êàìåðû ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî êëàññèôèêàöèÿ ÷åðåç ïåð-
ôîðèðîâàííûé çàçåìëåííûé ýëåêòðîä, 
êîòîðûé ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåí ñ êîðïó-
ñîì êàìåðû, ïðè÷åì ïðîöåññ ðàçðóøå-
íèÿ è êëàññèôèêàöèè ìîæíî îñóùåñòâ-
ëÿòü ïðè ïîëíîé åå çàãðóçêå (ðèñ. 2, a). 
Êëàññèôèêàöèÿ ìàòåðèàëà â ýòèõ êàìå-
ðàõ ïðîèñõîäèò ïðèíóäèòåëüíî çà ñ÷åò 
âîçäåéñòâèÿ óäàðíûõ âîëí è èíòåíñèâ-
íîãî ìàññîïåðåíîñà, âîçíèêàþùåãî â 
æèäêîñòè ó ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà-
êëàññèôèêàòîðà ïðè ýëåêòðè÷åñêîì 

ïðîáîå ðàáî÷åãî ïðîìåæóòêà. Êîíñò-
ðóêöèè êàìåð ýòîãî òèïà ìîãóò áûòü 
êàê îäíîýëåêòðîäíûå, òàê è ìíîãîýëåê-
òðîäíûå. Óëó÷øåíèå ïðîöåññà êëàññè-
ôèêàöèè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóòåì 
ïðèäàíèÿ êàìåðàì áèãàðìîíè÷åñêèõ 
êîëåáàíèé èëè ïóëüñàöèé æèäêîñòè, 
ïðè÷åì ïîñëåäíÿÿ (ìíîãîýëåêòðîäíàÿ) 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ÷àñòè÷íî-
ãî îáîãàùåíèÿ ïðîäóêòà è õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîâûøåííîé ñîõðàííîñòüþ ðàç-
äåëÿåìûõ ìèíåðàëîâ. 

Ñòàöèîíàðíîå ðàñïîëîæåíèå âûñî-
êîâîëüòíîãî è çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà 
îãðàíè÷èâàåò ðåñóðñ ðàáîòû ýëåêòðîäà-
êëàññèôèêàòîðà, è îãðàíè÷åíèå ÷àñòî-
òû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ â ñâÿçè ñ íå-
çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíîé êëàññèôèöè-
ðóþùåé ïîâåðõíîñòè çàçåìëåííûõ 
ýëåêòðîäîâ. Ðàññìîòðåííûé òèï ðàáî-
÷èõ êàìåð, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ 
ïðè ïîðöèîííîì ïèòàíèè, íî âîçìîæíà 
è îðãàíèçàöèÿ íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà 
ðàçðóøåíèÿ. Óëó÷øåíèå òðàíñïîðòè-
ðîâêè ìàòåðèàëà â àêòèâíîé çîíå, óâå-
ëè÷åíèå êëàññèôèöèðóþùåé ïîâåðõíî-
ñòè çàçåìëåííûõ ýëåêòðîäîâ äîñòèãàåò-
ñÿ â ýëåêòðîèìïóëüñíûõ êàìåðàõ ñ âðà-
ùàþùèìñÿ èëè êîëåáàòåëüíûì äâèæå-
íèåì ýëåêòðîäîâ-êëàññèôèêàòîðîâ. Òàê 
â ðàáî÷åé êàìåðå (ðèñ. 2, â), ñîçäàííîé 
íà îñíîâå áàðàáàííîãî ãðîõîòà, çàçåì-
ëåííûé ýëåêòðîä-êëàññèôèêàòîð âû-
ïîëíåí â âèäå áàðàáàíà ñ ïåðôîðèðî-
âàííûìè îòâåðñòèÿìè ïî ïîâåðõíîñòè, 
êîòîðîìó ïðèäàíî âðàùåíèå âêðóã îñè, 
à âûñîêîâîëüòíûå ýëåêòðîäû ââåäåíû 
âíóòðü è ñòàöèîíàðíî çàêðåïëåíû. Â 
ýòîì ñëó÷àå èñõîäíûé ïðîäóêò, ïîïàäàÿ 
â áàðàáàí, òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî åãî 
ïîâåðõíîñòè îò îäíîãî ê äðóãîìó ýëåê-
òðîäó, ïðè÷åì ìàòåðèàë êëàññèôèöè-
ðóåòñÿ íå òîëüêî â àêòèâíîé çîíå ýëåê-
òðîäîâ, íî è ìåæäó ýëåêòðîäàìè íà âî-
ãíóòûõ ïîâåðõíîñòÿõ áàðàáàíà.  

Ðàññìîòðåííûå àïïàðàòû, êàê ïðà-
âèëî, ìíîãîýëåêòðîäíûå, íåïðåðûâíî-
ãî äåéñòâóþùèå, óêîìïëåêòîâàííûå 
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ñèñòåìîé îáåçâîæèâàíèÿ è âûâîäà ãî-
òîâîãî ïðîäóêòà, ðàáîòàþùèå â çàìê-
íóòîì öèêëå ðàçðóøåíèÿ. Óëó÷øèòü 
ðàññåâ ìàòåðèàëà, èñïîëüçóÿ ïîâåðõ-
íîñòü âñåãî ýëåêòðîäà-êëàññèôêàòîðà, 
ìîæíî â ðàáî÷èõ êàìåðàõ, â êîòîðûõ 
ìàòåðèàë äâèãàåòñÿ ïî âñåé ïîâåðõíî-
ñòè çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà, ìíîãî-
êðàòíî ïðîõîäÿ ïîä âûñîêîâîëüòíûìè 
ýëåêòðîäàìè. Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü, 
ïðèäàâ ðàáî÷åé êàìåðå áèãàðìîíè÷å-
ñêèå èëè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíûå êî-
ëåáàíèÿ. Çàçåìëåííûé ýëåêòðîä-
êëàññèôèêàòîð â êàìåðå (ðèñ. 2,à) âû-
ïîëíåí â âèäå óñå÷åííîãî òîðà, â êîòî-
ðîì ìàòåðèàë äâèæåòñÿ ïî êðóãó çà 
ñ÷åò áèãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé âñåé 
êàìåðû. Ïðè÷åì ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà 
ïðîèñõîäèò â àêòèâíûõ çîíàõ âûñîêî-
âîëüòíûõ ýëåêòðîäîâ, à ðàññåâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó íèìè. 
Òàêîé æå ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ â ýëåê-
òðîèìïóëüñíîé êàìåðå íà áàçå êà÷àþ-
ùåãîñÿ ãðîõîòà. 

Òðàíñïîðòèðîâêà è ãðîõî÷åíèå 
ìàòåðèàëà ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû 
íà ñòàöèîíàðíûõ íàêëîííûõ êëàññè-
ôèêàòîðàõ, ñìîíòèðîâàííûõ âíóòðè 
ðàáî÷åé êàìåðû. Íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíà òàêàÿ êîíñòðóêöèÿ â ýëåêòðî-
èìïóëüñíûõ óñòðîéñòâàõ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ñòàäèàëüíîå ðàçðóøåíèå ìà-
òåðèàëà (ðèñ. 4,à). Â òàêîé êàìåðå, 
êðîìå ðàçðóøåíèÿ, ïðîèñõîäèò ïðåä-
âàðèòåëüíûé ðàññåâ ìàòåðèàëà, ïî-
ñòóïàþùåãî èç çàãðóçî÷íîãî áóíêåðà, 
à òàêæå ïðîìåæóòî÷íûé ðàññåâ ìàòå-
ðèàëà ìåæäó ñòàäèÿìè. Ñòàäèàëüíûå 
êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñíè-
æåíèÿ ïåðåèçìåëü÷åíèÿ è ïîëó÷åíèÿ 
ðàâíîìåðíîãî ïî êðóïíîñòè ïðîäóê-
òà, êîãäà âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ 
ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ãîòîâîãî 
ïðîäóêòà ïàðàìåòðàìè èìïóëüñà èñ-
÷åðïàíà. 

Âñå ðàññìîòðåííûå âûøå êîíñòðóê-
öèè ðàáî÷èõ êàìåð èìåþò ïåðôîðèðî-
âàííûå ýëåêòðîäû-êëàññèôèêàòîðû. 

Îäíàêî ðàçìåð îòâåðñòèé â ýëåêòðî-
äàõ-êëàññèôèêàòîðàõ îãðàíè÷èâàåòñÿ 
òåõíîëîãèåé èõ èçãîòîâëåíèÿ è âûñî-
êîé ñòîèìîñòüþ. Öåëåñîîáðàçíûé ðàç-
ìåð îòâåðñòèé â ýëåêòðîäàõ-êëàññè-
ôèêàòîðàõ äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè ê ïðî-
äóêòó, îäíàêî ïðàêòè÷åñêè åãî íå óäà-
åòñÿ âûïîëíèòü ìåíåå 1 ìì. Ïîýòîìó â 
ýëåêòðîèìïóëüñíûõ àïïàðàòàõ äëÿ òîí-
êîãî èçìåëü÷åíèÿ íåîáõîäèìî ðåøàòü 
ïðîáëåìó âûâîäà ìàòåðèàëà èç àêòèâ-
íîé çîíû ðàçðóøåíèÿ. Ðåøåíèå óêàçàí-
íîé ïðîáëåìû âîçìîæíî ïóòåì îðãàíè-
çàöèè òðàíñïîðòèðîâêè è êëàññèôèêà-
öèè ìàòåðèàëà â êàìåðàõ çà ñ÷åò íà-
ïðàâëåííîãî ïîòîêà æèäêîñòè èëè åå 
ïóëüñàöèåé. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò 
áûòü  ïðåäóñìîòðåíà ïîäà÷à æèäêîñòè 
â ñòåíêè çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ñîçäàòü âðàùàþùèéñÿ 
âîñõîäÿùèé ïîòîê, êîòîðûé òðàíñïîð-
òèðóåò ìàòåðèàë ìåæäó ýëåêòðîäàìè è 
âûíîñèò ãîòîâûé ïðîäóêò â ñïåöèàëü-
íîå îòâåðñòèå, ðàñïîëîæåííîå â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàáî÷åé êàìåðû. Äðóãàÿ êîí-
ñòðóêöèÿ èñïîëüçóåò ñõåìó ãèäðîöè-
êëîíà, îáåñïå÷èâàÿ êîíöåíòðàöèþ íå-
äîèçìåëü÷åííîãî ïðîäóêòà â ðàáî÷åé 
çîíå è âûâîä ãîòîâîãî ïðîäóêòà â ñèñ-
òåìó ñáîðà. Ýòà êîíñòðóêöèÿ òðåáóåò 
ñïåöèàëüíûõ ðåøåíèé ïî ãåðìåòèçàöèè 
àïïàðàòà ïðè çíà÷èòåëüíûõ óäàðíûõ 
íàãðóçêàõ. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì êîí-
ñòðóêöèé, èñïîëüçóþùèõ ãèäðîêëàññè-
ôèêàöèþ â âîñõîäÿùèõ òóðáóëåíòíûõ 
ïîòîêàõ, ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå ìàòåðèà-
ëà ïî óäåëüíîìó âåñó, ïîýòîìó áîëåå 
òÿæåëûå ìèíåðàëû â óêàçàííûõ êîíñò-
ðóêöèÿõ ïåðåèçìåëü÷àþòñÿ. Êðîìå òî-
ãî, ýòè óñòðîéñòâà òðåáóþò äîïîëíè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (íàñîñû, ñãóñòè-
òåëè, îòñòîéíèêè è ò.ä.). Íàèáîëåå ïî-
ëåçíû óêàçàííûå êîíñòðóêöèè äëÿ èç-
ìåëü÷åíèÿ ìîíîìèíåðàëüíûõ èëè èñ-
êóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, 
ïëàâëåíûõ êîðóíäîâ, ïåðèêëàçà, îáëà-
äàþùèõ ïîñòîÿíñòâîì ôèçèêî-ìåõàíè-
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÷åñêèõ ñâîéñòâ âî âñåì äèàïàçîíå 
êðóïíîñòè. 

 

Ñòàäèàëüíàÿ äåçèíòåãðàöèÿ ðóä è 
ìàòåðèàëîâ 

 

Ñòàäèàëüíîñòü ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
íåïðåìåííûì óñëîâèåì äëÿ ïîâûøåíèÿ  
ýíåðãåòè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ëþáîãî ñïîñîáà äåçèí-
òåãðàöèè, îáåñïå÷èâàÿ âîçìîæíîñòü 
èçìåíÿòü õàðàêòåð âîçäåéñòâèÿ íà ìà-
òåðèàë ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ åãî êðóï-
íîñòè è ñâîåâðåìåííî âûâîäèòü èç 
ïðîöåññà ãîòîâûé ïðîäóêò ñ ðàñêðûòû-

ìè çåðíàìè ìèíåðàëîâ. Â ñòàäèàëüíûõ 
ÝÈ-ïðîöåññàõ ñ èçìåíåíèåì êðóïíîñòè 
ìàòåðèàëà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëü-
íûõ óñëîâèé ïðîáîÿ è ðàçðóøåíèÿ ÷àñ-
òèö ìàòåðèàëà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðà-
çîì èçìåíÿåòñÿ âåëè÷èíà ðàáî÷åãî 
ïðîìåæóòêà è ïàðàìåòðû ãåíåðàòîðà, 
çàäàþùèå ðåæèì ýíåðãîâûäåëåíèÿ â 
êàíàëå ðàçðÿäà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ îñî-
áåííîñòü óñòðîéñòâ ýëåêòðîèìïóëüñíîé 
äåçèíòåãðàöèè ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè 
ðåàëèçàöèè ñòàäèàëüíîãî ïðîöåññà â 
îäíîì àïïàðàòå. Â ñòàäèàëüíîì ÝÈÄ-

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà êîíñòðóêöèé êàìåð ñòàäèàëüíîé äåçèíòåãðàöèè 

 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà êîíñòðóêöèé êàìåð ñ ñîâìåùåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé â îäíîì 

àïïàðàòå 

 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà êîíñòðóêöèé êàìåð ñòàäèàëüíîé äåçèíòåãðàöèè 

 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà êîíñòðóêöèé êàìåð ñ ñîâìåùåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé â îäíîì 

àïïàðàòå 
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àïïàðàòå íåñêîëüêî ýëåêòðîäíûõ óñò-
ðîéñòâ óñòàíàâëèâàþòñÿ òàê, ÷òî ìàòå-
ðèàë ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ìåðå äðîáëå-
íèÿ ïåðåìåùàåòñÿ èç îäíîé ñåêöèè â 
äðóãóþ, è  óñòðîéñòâà îòäåëüíûõ ñòàäèé 
îáû÷íî ïîäêëþ÷àþòñÿ ê íåçàâèñèìûì 
èñòî÷íèêàì èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ, 
ïàðàìåòðû êîòîðûõ ïîçâîëÿþò èçìå-
íÿòü ýíåðãåòè÷åñêèé ðåæèì âîçäåéñò-
âèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðóïíîñòüþ ìàòå-
ðèàëà íà äàííîé ñòàäèè äðîáëåíèÿ 
(ðèñ. 3). 

Îñîáåííîñòüþ ýëåêòðîèìïóëüñíûõ 
äðîáèëüíî-èçìåëü÷èòåëüíûõ ðàáî÷èõ êà-
ìåð ÿâëÿåòñÿ ñîâìåùåíèå â íèõ íåñêîëü-
êèõ îïåðàöèé, íàïðèìåð, èçìåëü÷åíèå è 
êëàññèôèêàöèþ; èçìåëü÷åíèå, êëàññèôè-
êàöèþ è îáîãàùåíèå. Âûñîêàÿ ñåëåêòèâ-
íîñòü ðàçðóøåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòü ðàñ-
êðûòèÿ âêëþ÷åíèé ìèíåðàëîâ äåëàåò öå-
ëåñîîáðàçíîé ñòàäèàëüíóþ äåçèíòåãðà-
öèþ ìàòåðèàëîâ ñ êëàññèôèêàöèåé è 
îáîãàùåíèåì ïðîäóêòà ïîñëå êàæäîé 
ñòàäèè äåçèíòåãðàöèè.  

Â óñòðîéñòâå òèïà ðèñ.4,à ñîâìåùà-
þòñÿ îïåðàöèÿ äðîáëåíèÿ è âûäåëåíèå 
ïðîìïðîäóêòà îáîãàùåíèåì ïî ôîðìå - 
óñòðîéñòâî ýôôåêòèâíî âûäåëÿåò ïëî-
ñêèå êðèñòàëëû ñëþäû îò ñðîñòêîâ è 
ïîðîäû, ïðè ýòîì ÷àñòè÷íî ðàçäåëÿÿ èõ 
ïî êðóïíîñòè. Â óñòðîéñòâå òèïà ðèñ. 
4, á äåçèíòåãðàöèÿ ñîâìåùàåòñÿ ñ îáî-
ãàùåíèåì îòñàäêîé. Â ÷åòûðåõêàìåð-
íîé îòñàäî÷íîé ìàøèíû, ïîä êàæäîé 
ðàáî÷åé êàìåðîé èìååòñÿ ýëàñòè÷íûé 
ýëåìåíò, îáåñïå÷èâàþùèé âåðòèêàëü-
íûå ïóëüñàöèè ðàáî÷åé ñðåäû. Òàêàÿ 
êîíñòðóêöèÿ îáåñïå÷èâàåò òðàíñïîð-
òèðîâêó ìàòåðèàëà â êàìåðå ìåæäó 
ýëåêòðîäàìè è íàêîïëåíèå ÷àñòè÷íî 
îáîãàùåííîãî ïðîäóêòà (äëÿ ðóä, îáî-
ãàùàåìûõ ãðàâèòàöèîííûìè ìåòîäà-
ìè) â ñèñòåìàõ ñáîðà ïåðâîé è âòîðîé 
êàìåðû. Â êà÷åñòâå ïîäóøêè â êàìå-
ðàõ èñïîëüçóåòñÿ íåäîèçìåëü÷åííûé 
ìàòåðèàë. 
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