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ÐÀÑ×ÅÒ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß Â ÐÀÁÎ×ÅÉ ÎÁËÀÑÒÈ  
ÂÛÑÎÊÎÃÐÀÄÈÅÍÒÍÎÃÎ ÁÀÐÀÁÀÍÍÎÃÎ ØÀÐÈÊÎÂÎÃÎ  
ÑÅÏÀÐÀÒÎÐÀ ÍÀ ÏÎÑÒÎßÍÍÛÕ ÌÀÃÍÈÒÀÕ 

Ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ðàáî÷åé îáëàñòè âûñîêîãðàäèåíòíîãî áà-
ðàáàííîãî øàðèêîâîãî ñåïàðàòîðà íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ. Ïîëó÷åííûå àíàëè-
òè÷åñêèå âûðàæåíèÿ äëÿ èíäóêöèè âîçáóæäåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîçâîëÿþò îïòè-
ìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû ìàãíèòíîé ñèñòåìû ñåïàðàòîðà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè åãî ðàáîòû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: øàðèêîâûé ñåïàðàòîð, âûñîêîãðàäèåíòíàÿ ñåïàðàöèÿ, ïîëèãðà-
äèåíòíàÿ ñåïàðàöèÿ, ìàãíèòíîå ïîëå, ïîëèãðàäèåíòíàÿ ñðåäà, øàðèêîâàÿ ñðåäà, 
âûñîêîãðàäèåíòíîå ìàãíèòíîå ïîëå. 

 

 
 

ûñîêîãðàäèåíòíûé áàðàáàí-
íûé øàðèêîâûé ñåïàðàòîð 

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ìîêðîãî ìàã-
íèòíîãî îáîãàùåíèÿ ñëàáîìàãíèòíûõ 
ðóä îòíîñèòñÿ ê ðàçðÿäó ñåïàðàòîðîâ 
ñ êîíòàêòíûìè ïîëèãðàäèåíòíûìè 
ñðåäàìè [1, 2]. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç 
ñåïàðàòîðà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. 
Èñõîäíîå ïèòàíèå â âèäå ïóëüïû èç 
ïèòàþùåãî êîðîáà ïîñòóïàåò â ðàáî-
÷óþ çîíó ñåïàðàòîðà ÷åðåç âåðõíþþ 
÷àñòü âðàùàþùåãîñÿ áàðàáàíà 1, íà 
ñôîðìèðîâàííûé èç ñòàëüíûõ øàðè-
êîâ ñëîé ïîëèãðàäèåíòíîé ñðåäû 2. 
Ìàãíèòíûé ïîòîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç 
ñëîé ïîëèãðàäèåíòíîé ñðåäû, ñîçäà-
ёòñÿ ðàñïîëîæåííîé âíóòðè áàðàáàíà 
íåïîäâèæíîé ìàãíèòíîé ñèñòåìîé èç 
ìàãíèòíûõ áëîêîâ 3. Ìàãíèòíûå áëî-
êè èçãîòàâëèâàþòñÿ íà îñíîâå ïîñòî-
ÿííûõ âûñîêîýíåðãåòè÷íûõ ìàãíèòîâ, 
óñòàíîâëåííûõ íà îáîéìå 4. Ìàãíèò-
íûé ïîòîê âûâîäèòñÿ â ðàáî÷óþ çîíó 
íà ïîâåðõíîñòè áàðàáàíà ÷åðåç ñåã-
ìåíòíûå ìàãíèòîïðîâîäÿùèå êîíöåí-
òðàòîðû 5 è ðåáîðäû 6. Íà ýòîé ïî-
âåðõíîñòè â ìàãíèòíîì ïîëå ñòàëüíûå 
øàðèêè îáðàçóþò îáúåìíóþ ïîðèñòóþ 
ñòðóêòóðó ñ ìíîæåñòâîì öåíòðîâ äåé-

ñòâèÿ âûñîêî-ãðàäèåíò-íûõ ìàãíèòíûõ 
ñèë â òî÷êàõ âçàèìíîãî êàñàíèÿ øà-
ðèêîâ. 

×àñòèöû îáîãàùàåìîãî ñûðüÿ, íå 
îáëàäàþùèå ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, 
ñâîáîäíî ïðîõîäÿò (ôèëüòðóþòñÿ) ÷å-
ðåç ñëîé øàðèêîâ â çîíó ðàçãðóçêè 
íåìàãíèòíîãî ïðîäóêòà - õâîñòîâ. 
×àñòèöû ñ âûðàæåííîé ìàãíèòíîé 
âîñïðèèì÷èâîñòüþ ïðèòÿãèâàþòñÿ 
ìàãíèòíûìè ñèëàìè âî ìíîæåñòâå ëî-
êàëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðîñòðàíñòâà âáëè-
çè òî÷åê êàñàíèÿ øàðèêîâ è ïåðåìå-
ùàþòñÿ ñ âðàùàþùèìñÿ áàðàáàíîì, 
ñíà÷àëà â çîíó ïðîìûâêè â ìàãíèòíîì 
ïîëå, ãäå îòäåëÿþòñÿ íåìàãíèòíûå, 
ìåõàíè÷åñêè çàõâà÷åííûå ÷àñòèöû, à 
çàòåì â çîíó ñìûâà êîíöåíòðàòà è ðå-
ãåíåðàöèè ïîëèãðàäèåíòíîé ñðåäû. Â 
ýòîé çîíå ìàãíèòíîå ïîëå îòñóòñòâóåò, 
øàðèêè ñâîáîäíî ñêàòûâàþòñÿ ïî íà-
êëîííûì ïåðôîðèðîâàííûì ïîâåðõ-
íîñòÿì òèïà ñèò 7. Ïðè ýòîì îíè èí-
òåíñèâíî îìûâàþòñÿ âîäîé, îñâîáîæ-
äàÿñü îò íàëèïøèõ ÷àñòèö ìàãíèòíîãî 
ïðîäóêòà — êîíöåíòðàòà. Ñìûòûé ñ 
øàðèêîâ ìàãíèòíûé ïðîäóêò, ïðîéäÿ 
÷åðåç îòâåðñòèÿ ñèò ïîñòóïàåò â êîí-
öåíòðàòíûé ëîòîê. 

Â 
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Èç äâóõ òèïîâ ìàãíèòíûõ ñèñòåì 
(ðèñ. 2), êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ âîçáóæäàþùåãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîëèãðàäèåíòíîé 
ñðåäå, áûëà âûáðàíà ìàãíèòíàÿ ñèñ-
òåìà òèïà (b). 

Â íåé ãîðèçîíòàëüíî íàìàãíè÷åí-
íûå áëîêè ðàñïîëîæåíû íà íåìàãíèò-
íîì ÿðìå, à ôåððîìàãíèòíûå ïðî-
ñòàâêè, ìåæäó áëîêàìè, íàìàãíè÷åí-
íûìè â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëå-
íèÿõ, èãðàþò ðîëü ïîëþñîâ ñèñòåìû è 
êîíöåíòðàòîðîâ ìàãíèòíîãî ïîòîêà. 
Ðåáîðäû íà ïîâåðõíîñòè îáå÷àéêè 
âûâîäÿò ìàãíèòíûé ïîòîê â ðàáî÷åå 
ïðîñòðàíñòâî è îáåñïå÷èâàþò ðàâíûå 
óñëîâèÿ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïîòîêà ïî 
íèæíèì è âåðõíèì ñëîÿì øàðîâ. 

Ãëàâíûì ïðåèìóùåñòâîì 
ñèñòåìû ñ ãîðèçîíòàëüíî 
íàìàãíè÷åííûìè áëîêàìè 
ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ îäíî-
ðîäíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ 
ïî ñå÷åíèþ ðàáî÷åãî ïðî-
ñòðàíñòâà.  Íàèáîëåå ïðî-
ñòûå àíàëèòè÷åñêèå îöåí-
êè õàðàêòåðèñòèê ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ òàêîé ñèñòåìû 
ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íà 
îñíîâå ýêâèâàëåíòíîé 
ñõåìû, èçîáðàæåííîé íà 
ðèñ. 3, ãäå ïîëèãðàäèåíò-
íàÿ ñðåäà çàìåíåíà ó÷àñò-
êîì ìàãíèòîïðîâîäà äëè-
íû l, ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàå-

ìîñòü 1μ  â êîòîðîì ïîñòî-

ÿííà ïî âñåìó åãî ñå÷å-
íèþ. 

Â ïðåíåáðåæåíèè ïî-
ëÿìè ðàññåÿíèÿ è ïðåäïî-

ëîæåíèè ìàëîñòè âåëè÷èíû ïàäåíèÿ 
ìàãíèòíîãî íàïðÿæåíèÿ â ôåððîìàã-
íèòíûõ êîíöåíòðàòîðàõ è ðåáîðäàõ 
íà îñíîâå ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ ðàñ-
÷åòà ìàãíèòíûõ öåïåé [3] ïîëó÷àåì 
ñîîòíîøåíèÿ 

1 0

1 0 1 1 0

2 0δ

δ δ

δ
μ μ μ

+ + =
Φ = = =

m

m m

H L H l H

B S H S H S
         (1)                                  

ãäå Í ò ,  Í1 ,è Í δ  - íàïðÿæåííîñòè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ìàãíèòíîì ìàòå-
ðèàëå, ìàãíèòîïðîâîäå è çàçîðå ñî-
îòâåòñòâåííî, Â ò  - ìàãíèòíàÿ èíäóê-
öèÿ â ìàãíèòíîì ìàòåðèàëå, Sm ,  S1  è 
S δ  ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ìàãíèòà, ìàã-
íèòîïðîâîäà è çàçîðà ñîîòâåòñòâåí-
íî, L è l –ïðîòÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî 

 
 
Ðèñ.1. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç øàðèêîâîãî ñåïàðàòîðà 
 

 
a      b 

Ðèñ. 2. Âàðèàíòû ìàãíèòíûõ ñèñòåì 
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áëîêà è ó÷àñòêà ðàáî÷åé îáëàñòè ìå-
æäó ñîñåäíèìè ðåáîðäàìè ñîîòâåòñò-
âåííî. 

Èç (1) ïîëó÷àåì 

0

1 0 1 0

1 2
( )

δ

δ
μ μ μ

⎡ ⎤
= − +⎢ ⎥

⎣ ⎦

m m
m m m

lS S
H B B

LS LS
     (2)                                                                       

Óðàâíåíèå (2) îáû÷íî ðåøàåòñÿ 
ãðàôè÷åñêèì ñïîñîáîì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðåàëüíîé êðèâîé ðàçìàãíè÷èâà-
íèÿ ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ Í ò  è Â ò  , 
êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðèáëèæåííûõ àí-
íà-ëèòè÷åñêèõ îöåíîê ïðåäñòàâèì 
êðèâóþ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ îòðåçêîì 
ïðÿìîé, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç òî÷êè (—
Í ñb , 0) è    (0, Â r ), ïîëàãàÿ 
 

 
 
Ðèñ. 4.Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ðàáî-
÷åé òî÷êè ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà 

mB = +r
m r

cb

B
H B

H
                                          

(3)        

÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå 
âûðàæåíèÿ äëÿ èíäóêöèè Â1  â ðàáî-
÷åé îáëàñòè (åё ÷àñòî íàçûâàþò èí-
äóêöèåé âîçáóæäåíèÿ) 

1
01 1

1 1

1 2
1

δ

δγ γ
μ

Φ= =
+ +

m r

m m

S B
B

l S SS S
L S L S

   (4) 

ãäå 
0

 =γ
μ

r

cb

B

H
. 

Áîëåå òî÷íûå îöåíêè äîëæíû 
ñòðîèòüñÿ ñ ó÷åòîì ïîëåé ðàññåÿíèÿ 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Áëèçîñòü ðàáî÷åãî 
ïðîñòðàíñòâà, çàïîëíåííîãî ôåððî-
ìàãíèòíûìè øàðàìè, ê ïîâåðõíîñòè 
ìàãíèòíûõ áëîêîâ ïðèâîäèò ê òîìó, 
÷òî âêëàä ïîëåé ðàññåÿíèÿ (ðèñ. 3 (b)) 
â âîçáóæäàþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê 
ñòàíîâèòñÿ çíà÷èòåëüíûì. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ââå-
äåì ñëåäóþùèå ïðåäïîëîæåíèÿ. Âî-
ïåðâûõ, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìàãíèòíûé 
ïîòîê êàê â ìàãíèòíîì áëîêå, òàê è â 
ðàáî÷åé îáëàñòè îäíîðîäåí ïî ïîïå-
ðå÷íîìó ñå÷åíèþ è íàïðàâëåí ïàðàë-
ëåëüíî îñè x, ò.å. íàïðÿæåííîñòè 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ H1 (x )  è Í ò (x )  (â ðà-
áî÷åé îáëàñòè è ìàãíèòíîì ìàòåðèàëå 
ñîîòâåòñòâåííî) ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè 
êîîðäèíàòû õ.  Âî-âòîðûõ, ñ÷èòàåì, 
÷òî îñíîâíûå ïîòîêè ðàññåÿíèÿ çàìû-

 
 a     b 

Ðèñ. 3. Ýêâèâàëåíòíàÿ ñõåìà ìàãíèòíîé ñèñòåìû 
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êàþòñÿ ÷åðåç çàçîð δ ,  ôîðìèðóÿ â 
ýòîì çàçîðå ìàãíèòíîå ïîëå, íàïðÿ-
æåííîñòü êîòîðîãî íàïðàâëåíà ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî îñè õ. Âåëè÷èíó íàïðÿ-
æåííîñòè ïîëÿ â çàçîðå îáîçíà÷èì 
Hδ (x). Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ ìàãíèò-
íîãî ïîòîêà êàê â ìàãíèòíîì áëîêå, 
òàê è â ðàáî÷åé îáëàñòè îáóñëîâëå-
íû â îñíîâíîì ïîòîêîì ðàññåÿíèÿ, 
çàìûêàþùèìñÿ ÷åðåç çàçîð ìåæäó 
ìàãíèòîì è ìàãíèòîïðîâîäîì, â òî 
âðåìÿ êàê âëèÿíèå äðóãèõ ïîòîêîâ 
ðàññåÿíèÿ íà ýòè âåëè÷èíû ïðåíåá-
ðåæèìî ìàëî. Òàê æå, êàê è â ïåð-
âîì ñëó÷àå, çàìåíÿåì ðåàëüíóþ 
êðèâóþ ðàçìàãíè÷èâàíèÿ ìàãíèòíî-
ãî ìàòåðèàëà îòðåçêîì ïðÿìîé, 
ïðîõîäÿùèì ÷åðåç òî÷êè (Hcb, 0) è 
(0,Br). Ýôôåêòû íàñûùåíèÿ â ïîëè-
ãðàäèåíòíîé ñðåäå ó÷èòûâàåì, ñ÷è-
òàÿ, ÷òî ýòà îáëàñòü çàïîëíåíà ìà-
òåðèàëîì ñ íåêîòîðûì ýôôåêòèâ-
íûì çíà÷åíèåì ìàãíèòíîé ïðîíè-

öàåìîñòè μ 1, îïðåäåëÿþùåé âçàè-
ìîñâÿçü ìåæäó ìàãíèòíîé èíäóêöè-
åé è íàïðÿæåííîñòüþ ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì 

1 0 1 1μ μ=B H .  

Ïðèðàâíèâàÿ íóëþ öèðêóëÿöèþ 
âåêòîðà íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ è îñíîâûâàÿñü íà íåïðåðûâ-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîòîêà [4], ïîëó-
÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ Í è Â: 
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0

m
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               (5) 

mB ( ) ( )= +r
m r

cb

B
x H x B

H
 

êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê äèôôåðåíöèàëü-
íîìó óðàâíåíèþ 

2
1 1 1

12
1 1 0

1 1

( ) 1
1 ( )

0

μ
δμ γ

δμ

⎛ ⎞∂ − + +⎜ ⎟∂ ⎝ ⎠

+ =cb

H x h
H x

x h h

H
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    (6) 

ãäå 
0

 =γ
μ

r

cb

B

H
. 

Ïîëàãàÿ H1(0)=0 è ïðåíåáðåãàÿ 
âåëè÷èíàìè âòîðîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè 

ïî 0

1 1

β γ
μ

= h

h
, ïîëó÷àåì ðåøåíèå â 

âèäå 

0 0
1

1 0 1 0

( ) 1 exp
μ

μ μ δ
⎛ ⎞⎡ ⎤

= − −⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟
⎣ ⎦⎝ ⎠

r cb

r

h B H
H x x

h h B

                                 (7) 
Îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå äëÿ 

Â1(õ) ïîëó÷èì ìåòîäîì ñøèâàíèÿ ðå-
øåíèé (4) è (7), ïðèíèìàÿ âî âíèìà-

íèå ñîîòíîøåíèÿ 0

1 1

= mh S

h S
 è 

1 0 1 1μ μ=B H , ÷òî ïîçâîëÿåò çàïèñàòü 

1 0
1 1

1 0
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⎛ ⎞⎡ ⎤

= − −⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟
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Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè 

1( )B x  íà ó÷àñòêå (0, L/2), äåìîíñòðè-

ðóþùèå õàðàêòåð çàâèñèìîñòè èíäóê-
öèè âîçáóæäåíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí çàçîðà δ  

( max min3δ δ= ). Ïðè ýòîì íà÷àëî êîîð-

äèíàò íà ãðàôèêå ñîîòâåòñòâóåò ïî-
ëîæåíèþ ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷å-
ðåç ñåðåäèíó ïîëþñà (êîíöåíòðàòîðà) 
è ôåððîìàãíèòíîé ðåáîðäû. Åñëè 
ïðèíÿòü, ÷òî èõ øèðèíà ñîñòàâëÿåò 
âåëè÷èíó 2a, òî íà÷àëó ðàáî÷åé îá-
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ëàñòè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ôåððî-
ìàãíèòíûé çàïîëíèòåëü, ñîîòâåòñòâóåò 
òî÷êà ñ êîîðäèíàòîé x = a. Ïðè ðàñ-

÷åòàõ ïðåäïîëàãàëîñü 0 ~ 1μ cb rH B , à 

âåëè÷èíà ïàðàìåòðà 0δL h  èçìåíÿ-

ëàñü â ïðåäåëàõ îò 7 äî 12.  
Ïîëàãàÿ, ÷òî çàçîð δ  ìíîãî ìåíü-

øå ðàçìåðîâ ìàãíèòíîãî áëîêà ìîæíî 
çàïèñàòü ñ ó÷åòîì åãî ãåîìåòðèè  

δ>>L  è 0≥L h , îòêóäà ñëåäóåò, 

÷òî 0δ>>L h . Ïðèíèìàÿ âî âíèìà-

íèå, ÷òî 0 ~ 1μ cb rH B , â òî÷êå ñ êîîð-

äèíàòîé x=L/2 âûðàæåíèå (8) ïðèõî-

äèò ê âèäó ~
−

1m

1 1

1

S
B (L/2) B

S
, ÷òî ñîîò-

âåòñòâóåò ïðèíÿòîé ìîäåëè, â êîòî-
ðîé îñíîâíîé ïîòîê ðàññåÿíèÿ çàìû-
êàåòñÿ ÷åðåç ôåððîìàãíèòíûé çàïîë-
íèòåëü. 

Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ, äëÿ óâåëè÷åíèÿ èíäóêöèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â ðàáî÷åé îáëàñòè íå-
îáõîäèìî óâåëè÷èâàòü îòíîøåíèå 
h0/h1 ,  ò.å. óâåëè÷èâàòü âûñîòó ìàã-
íèòíûõ áëîêîâ è óìåíüøàòü òîëùèíó 
ñëîÿ øàðîâ. Îäíàêî, òîëùèíà ñëîÿ 
øàðîâ íàïðÿìóþ îïðåäåëÿåò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû è çàäàåòñÿ, êàê 

ïðàâèëî, èçíà÷àëüíî. Ò.î. äëÿ óñè-
ëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ îñòàåòñÿ 
òîëüêî âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ âû-
ñîòû ìàãíèòíûõ áëîêîâ. Ïðè ýòîì, 
÷åì áîëüøå âåëè÷èíà çàçîðà δ , òåì 
áîëüøå äîëæåí áûòü øàã L ìàãíèò-
íîé ñèñòåìû, ñ òåì, ÷òîáû ïîâûñèòü 
îäíîðîäíîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 
ðàáî÷åé îáëàñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, 
îáåñïå÷èòü êàê ìîæíî ìåíüøèå èç-
ìåíåíèÿ óñëîâèé äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
ìàãíèòíîãî ïðîäóêòà â îñíîâíîé 
÷àñòè ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ñèñ-
òåìû. 

Èçíà÷àëüíî ââåäåííûå ïðåäïî-
ëîæåíèÿ, ñäåëàâøèå âîçìîæíûì 
ïîëó÷åíèå àíàëèòè÷åñêèõ âûðàæå-
íèé, ïðèâîäÿò ê íåêîòîðûì ïî-
ãðåøíîñòÿì â îïðåäåëåíèè êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ. Â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç ñóùå-
ñòâåííûõ èñòî÷íèêîì îøèáîê ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î ëèíåéíîé çà-
âèñèìîñòè ìåæäó Í  è Â â ðàáî÷åé 
îáëàñòè ñèñòåìû. Òàê æå, êàê è â ñëó-
÷àå ñ ðàñ÷åòàìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â 
ïðîñòðàíñòâå ìåæäó  äâóìÿ êîíòàêòè-
ðóþùèìè øàðàìè, êîððåêòíûå ðå-
çóëüòàòû çäåñü ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû 
òîëüêî ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííûõ ðàñ÷å-
òîâ, ÷òî íå ìåøàåò èñïîëüçîâàòü ïî-

ëó÷åííûå àíàëèòè÷åñêèå 
âûðàæåíèÿ äëÿ îöåíêè 
âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðà-
ìåòðîâ ìàãíèòíîé ñèñòåìû 
íà ôîðìèðîâàíèå âîçáóæ-
äàþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. 
Ýòè âûðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò 
ïîäáèðàòü îïòèìàëüíûå 
ðàçìåðû ìàãíèòíûõ áëî-
êîâ, øàã èõ ÷åðåäîâàíèÿ, 
âåëè÷èíû çàçîðîâ, õàðàê-
òåðèñòèêè ìàãíèòíîãî ìà-
òåðèàëà è ò.ä. Â êîíå÷íîì 
èòîãå ïðè çàäàííîé âåëè-
÷èíå ðàáî÷åãî îáúåìà ñå-
ïàðàòîðà ðàññ÷èòûâàþòñÿ 
ïàðàìåòðû ìàãíèòíîé ñèñ-

 
 
Ðèñ. 5. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ èíäóêöèè ïîëÿ B1(x) íà 
ó÷àñòêå (0,L/2) 



 
111 

òåìû, îáåñïå÷èâàþùèå íåîáõîäè-
ìóþ âåëè÷èíó èíäóêöèþ âîçáóæäå-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïîëèãðàäè-

åíòíîé ñðåäå, îïðåäåëÿþùóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ ñëàáîìàã-
íèòíîé ôðàêöèè. 
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THERMO- AND GAS-DYNAMIC ANALYSIS OF PROCESS OF DRYING OF  
PARTICLES OF BROWN COAL IN THE TECHNOLOGICAL INSTALLATION BRIQU 
Vasenin I.M., Isaychenkov A.B., Krajnov A.Y. 
Presented physical-mathematical model of drying coal particles in a vertical drying tube hot gas 

stream. The results of numerical analysis of the drying process. The model can be used to estimate 
the parameters of the drying unit. 

Key words: drying, mathematical model, numerical solution, the particles of coal, the device 
settings. 




