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 íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòè-
ðóåòñÿ îáîãàòèòåëüíàÿ ôàá-

ðèêà «Ýíåðãåòè÷åñêàÿ» ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 3 ìëí ò â ãîä äëÿ ïåðåðà-
áîòêè óãëÿ ìàðêè «Ò» Êàëòàíñêîãî 
óãîëüíîãî ðàçðåçà ÎÀÎ «ÓÊ «Êóçáàñ-
ñðàçðåçóãîëü»». 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â èñõîäíûõ 
äàííûõ, âûäàâàåìûõ íà ïðîåêòèðîâà-
íèå óãëåîáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê, îò-
ñóòñòâóþò ðåçóëüòàòû ïðÿìûõ èññëå-
äîâàíèé ïî ðàñêðûâàåìîñòè óãëÿ. 
Ïîä ðàñêðûâàåìîñòüþ óãëÿ ïîíèìàåò-
ñÿ ðàñêðûòèå ñðîñòêîâ óãëÿ è ïîðîäû 
ïðè äðîáëåíèè, ïåðâîíà÷àëüíî íàõî-
äÿùèåñÿ â ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèÿõ 
ïëîòíîñòüþ 1,4-1,8(2,0) ò/ì3. Âàæíûì 
ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êðóïíîñòè çåð-
íà, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ðàñêðû-
òèå îïðåäåëåííîé äîëè, íàïðèìåð, 
80 % ñðîñòêîâ. Íåäîîöåíêà äàííîãî 
ôàêòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêè ïðèâîäèò ê ïîòåðå 
çíà÷èìîãî êîëè÷åñòâà ëåãêîãî êîí-
öåíòðàòà ñ ìåíåå öåííûì ïðîìïðî-
äóêòîì èëè îòõîäàìè. 

Ôàêòè÷åñêè, èç âñåõ äåéñòâóþùèõ 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê íà òåððèòî-
ðèè ÑÍÃ â òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå 
áûëî ó÷òåíî äðîáëåíèå êðóïíîãî 
ïðîìïðîäóêòà òîëüêî íà ïîñòðîåííîé 
ïî òåõíîëîãèè ÑÅÒÑÎ ÎÔ «Ñâÿòî-
Âàðâàðèíñêàÿ» (Óêðàèíà, 2008). Íà 
ýòîé ôàáðèêå óñòàíîâëåíû äâå 4-
õâàëêîâûå äðîáèëêè ôèðìû «Gundlàch», 

ïî îäíîé íà ñåêöèþ, äëÿ äðîáëåíèÿ 
êðóïíîãî ïðîìïðîäóêòà äî êðóïíîñòè 
–13 ìì. Äðîáëåíûé ïðîäóêò çàòåì 
ïîâòîðíî îáîãàùàåòñÿ â òÿæåëîñðåä-
íûõ ãèäðîöèêëîíàõ âìåñòå ñ ìåëêèì 
óãëåì. 

Èç çàðóáåæíîãî îïûòà èíòåðåñåí 
ôàêò òîãî, ÷òî ñðàçó ïîñëå ïóñêà â 
2006 ãîäó ÎÔ «Êàðäèíàë» ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 9 ìëí ò êîêñóþùåãîñÿ 
óãëÿ â ãîä, ïðèíàäëåæàùåé êîìïàíèè 
«Arch Coal Inc.» (øò. Çàïàäíàÿ Âèðä-
æèíèÿ, ÑØÀ) áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå 
î ðåêîíñòðóêöèè ôàáðèêè, êîòîðàÿ 
áûëà îñóùåñòâëåíà â 2007 ãîäó. Ðå-
êîíñòðóêöèÿ ïðåäïîëàãàëà äðîáëåíèå 
êðóïíûõ îòõîäîâ äî êðóïíîñòè -50 ìì 
è èõ ïîñëåäóþùåå ïåðåîáîãàùåíèå â 
òÿæåëîñðåäíîì ãèäðîöèêëîíå äèà-
ìåòðîì 1000 ìì. Â ðåçóëüòàòå óäà-
ëîñü ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíî äî 5 % 
âûõîäà êîíöåíòðàòà. 

Íàøè èññëåäîâàíèÿ óãëåé ðàçëè÷-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî 
â ñëó÷àå åñëè óãîëü îòíîñèòñÿ ê î÷åíü 
òðóäíîé êàòåãîðèè îáîãàòèìîñòè è, 
ñëåäîâàòåëüíî, â íåì ïðèñóòñòâóåò 
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ 
ôðàêöèé, òî èõ äðîáëåíèå äî êðóï-
íîñòè 2(3)ìì çà÷àñòóþ ïîçâîëÿåò ðàñ-
êðûòü è âûäåëèòü ïðè îáîãàùåíèè 
äîïîëíèòåëüíî äî 6-10 % ÷èñòîãî óã-
ëÿ — êîíöåíòðàòà. 

Îöåíêà ðàñêðûâàåìîñòè óãëÿ ïðè 
äðîáëåíèè ïîçâîëèò íà ñòàäèè ïðîåê-

Â 
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òèðîâàíèÿ ïðàâèëüíî ñîñòàâèòü òåõ-
íîëîãè÷åñêóþ ñõåìó îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêè, âûáðàòü òèïîðàçìåð îáîðó-
äîâàíèÿ è ðàññ÷èòàòü òðàíñïîðòíûå 
öåïî÷êè. 

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ äàííûõ ïî 
ïðÿìûì èññëåäîâàíèÿì ðàñêðûâàåìî-
ñòè óãëÿ îöåíêó åãî ðàñêðûâàåìîñòè 
ìîæíî âûïîëíèòü êîñâåííî ïî èññëå-
äîâàíèþ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà óãëÿ. 

×òîáû îöåíèòü ðàñêðûòèå ïðîìå-
æóòî÷íûõ ôðàêöèé óãëÿ íåîáõîäèìî 
ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè: 

• èçìåíåíèå çîëüíîñòè ëåãêèõ è 
ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé â ýëåìåí-
òàðíûõ êëàññàõ óãëÿ; 

• èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî âûõî-
äà ëåãêèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé 
â ýëåìåíòàðíûõ êëàññàõ óãëÿ; 

• èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ îáîãàòè-
ìîñòè, îïðåäåëÿåìîãî ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
10100-84, â ýëåìåíòàðíûõ êëàññàõ 
óãëÿ; 

• èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî âûõî-
äà êîíöåíòðàòà çàäàííîé çîëüíîñòè â 
ýëåìåíòàðíûõ êëàññàõ óãëÿ; 

• èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ îáîãàòè-
ìîñòè, îïðåäåëÿåìîãî ïî êðèâîé 
Áýðäà, ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè âûäåëåíèÿ 

êîíöåíòðàòà â ýëåìåíòàðíûõ êëàññàõ 
óãëÿ; 

• èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî òåî-
ðåòè÷åñêîãî âûõîäà êîíöåíòðàòà çà-
äàííîé çîëüíîñòè â ýëåìåíòàðíûõ 
êëàññàõ óãëÿ. 

Ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äîïîëíè-
òåëüíî èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü èçìå-
íåíèÿ ïëîòíîñòè ðàçäåëåíèÿ óãëÿ ïðè 
çàäàííîé çîëüíîñòè êîíöåíòðàòà â 
ýëåìåíòàðíûõ êëàññàõ óãëÿ, à, â ñëó-
÷àå, åñëè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ 
íà ñóõóþ èçìåëü÷àåìîñòü ðÿäîâîãî óã-
ëÿ â áàðàáàíå, ìîæíî èññëåäîâàòü çà-
âèñèìîñòè ðàçíèöû âûõîäîâ è çîëü-
íîñòåé ëåãêèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ 
ôðàêöèé â èñõîäíîì è èçìåëü÷åííîì 
óãëå â ýëåìåíòàðíûõ êëàññàõ óãëÿ. 

Îöåíêó ðàñêðûâàåìîñòè óãëÿ âû-
ïîëíèì íà ïðèìåðå ôðàêöèîííîãî 
ñîñòàâà óãëÿ ïëàñòà №9 ïîëÿ Êàëòàí-
ñêîãî óãîëüíîãî ðàçðåçà. Äàííûå ïî 
ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó âîçüìåì èç 
ðàáîòû [1]. 

Íà ðèñ.1 âèäíî, ÷òî çîëüíîñòü ëåã-
êèõ ôðàêöèé <1,4 ò/ì3 è ïðîìåæó-
òî÷íûõ ôðàêöèé 1,4-1,8 ò/ì3, çàìåò-
íî ñíèæàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì êðóïíî-
ñòè óãëÿ, íà÷èíàÿ ñ êðóïíîñòè 6 ìì. 

 

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå çîëüíîñòè ëåãêèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé èñõîäíîãî óãëÿ â 
ýëåìåíòàðíûõ êëàññàõ êðóïíîñòè 
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Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî â áîëåå ìåëêèõ êëàññàõ 
ïðèñóòñòâóåò áîëåå ÷èñòîå óãîëüíîå 
âåùåñòâî, èç-çà åãî áîëüøåé õðóïêî-
ñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäîé. 

Íà ðèñ. 2 ðàçíèöà ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè çîëüíîñòåé èñõîäíîãî óãëÿ è 
óãëÿ, ïðîøåäøåãî ñóõîå èçìåëü÷åíèå 

â áàðàáàíå, äëÿ ôðàêöèé ïðîìåæó-
òî÷íîé ïëîòíîñòè 1,5-1,8 ò/ì3 ñî-
ñòàâëÿåò 6-7 % â äèàïàçîíå êðóïíîñòè 
0,5õ25 ìì. Â êðóïíîì êëàññå óãëÿ 
25õ100 ìì ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò îêîëî 
14 %. Ðàçíèöà çîëüíîñòåé äëÿ ëåãêèõ 
ôðàêöèé ïëîòíîñòüþ <1,5 ò/ì3 ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî ~1 %. 

 

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ðàçíèöû çîëüíîñòåé äëÿ ëåãêèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé èñ-
õîäíîãî óãëÿ è óãëÿ, ïðîøåäøåãî èçìåëü÷åíèå â áàðàáàíå, â ýëåìåíòàðíûõ êëàñ-
ñàõ êðóïíîñòè 

 

Ðèñ. 3. Ãðàôèê ðàçíèöû îòíîñèòåëüíûõ âûõîäîâ ëåãêèõ è ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàê-
öèé ìåæäó óãëåì, ïðîøåäøèì ñóõîå èçìåëü÷åíèå â áàðàáàíå, è èñõîäíûì óãëåì â 
ýëåìåíòàðíûõ êëàññàõ êðóïíîñòè 
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Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî ïîñëå èçìåëü÷åíèÿ óãëÿ íà-
áëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ðàñêðûòèå 
ñðîñòêîâ ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé è 
âûäåëåíèå ÷èñòîãî óãëÿ â ìåëêèå 
êëàññû, â ñâÿçè ñ åãî áîëüøåé õðóïêî-
ñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäîé. 

Íà ðèñ. 3 ðàçíèöà âûõîäîâ ëåãêèõ 
ôðàêöèé <1,4 ò/ì3 ìåæäó óãëåì, 

ïðîøåäøèì èçìåëü÷åíèå, è èñõîäíûì 
óãëåì èìååò êðóòîé ìàêñèìóì â êëàññå 
êðóïíîñòè 1õ3 ìì. Ñëåäîâàòåëüíî, 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàêñèìàëü-
íîå ðàñêðûòèå ñðîñòêîâ ñ âûäåëåíèåì 
÷èñòîãî óãëÿ ïðîèñõîäèò â ýòîì äèà-
ïàçîíå êðóïíîñòè 1-3 ìì. 

Íà ðèñ.4 ïðèâåäåíà äèàãðàììà çà-
âèñèìîñòè çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ îáî-

 
Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ îáîãàòèìîñòè (ÃÎÑÒ 10100-84) äëÿ ýëåìåíòàðíûõ 
êëàññîâ êðóïíîñòè óãëÿ 
 

 

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå êðèòåðèÿ îáîãàòèìîñòè Áýðäà äëÿ ýëåìåíòàðíûõ êëàññîâ 
êðóïíîñòè óãëÿ 
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ãàòèìîñòè, âû÷èñëåííîãî ïî ìåòîäèêå 
ÃÎÑÒ 10100-84, äëÿ ýëåìåíòàðíûõ 
êëàññîâ êðóïíîñòè óãëÿ [2]. Çíà÷åíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ îáîãàòèìîñòè èìååò êðó-
òîé ìèíèìóì â êëàññå êðóïíîñòè 
0,5õ6 ìì. Óãîëü äàííîé êðóïíîñòè 
èìååò çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ îáîãàòè-
ìîñòè â äèàïàçîíå 10-13 %, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò 3-é òðóäíîé êàòåãîðèè îáî-
ãàòèìîñòè. Çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ äëÿ 
äðóãèõ êëàññîâ êðóïíîñòè â 2-3 ðàçà 
áîëüøå 20-39 %, ÷òî îòíîñèò èõ ê 4-é 
î÷åíü òðóäíîé êàòåãîðèè îáîãàòèìî-
ñòè. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíîå ðàñêðûòèå ñðîñòêîâ ñ âûäå-
ëåíèåì ÷èñòîãî óãëÿ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîìå-
æóòî÷íûõ ôðàêöèé íàõîäèòñÿ â äèà-
ïàçîíå êðóïíîñòè 0,5-6 ìì. 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà äèàãðàììà 
çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé êðèòåðèÿ îáî-
ãàòèìîñòè, âû÷èñëåííîãî ïî ìåòîäèêå 
Áýðäà, äëÿ ýëåìåíòàðíûõ êëàññîâ 
êðóïíîñòè óãëÿ. 

Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ 
îáîãàòèìîñòè Áýðäà èìååò êðóòîé 
ìèíèìóì â äèàïàçîíå êðóïíîñòè 0,5-6 
ìì è â êëàññå êðóïíîñòè 0,5õ1 ìì íà-
õîäèòñÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êðè-
òåðèÿ, ðàâíîå 4 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
ëåãêîé êàòåãîðèè îáîãàòèìîñòè óãëÿ. 
Óãîëü êëàññîâ êðóïíîñòè 1õ3 ìì è 
3õ6 ìì îòíîñèòñÿ ê ñðåäíåé êàòåãî-
ðèè îáîãàòèìîñòè. Çíà÷åíèÿ êðèòå- 

ðèÿ 32 % è áîëåå îòíîñÿò óãîëü ê êà-
òåãîðèè çíà÷èòåëüíîé òðóäíîñòè îáî-
ãàùåíèÿ. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî 
ìàêñèìàëüíîå ðàñêðûòèå ñðîñòêîâ ñ 
âûäåëåíèåì ÷èñòîãî óãëÿ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé íàõîäèòñÿ â 
äèàïàçîíå êðóïíîñòè 0,5-6 ìì. 

Çàêëþ÷åíèå 
Àíàëèç ðàññìîòðåííûõ äèàãðàìì è 

çàâèñèìîñòåé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî 
óãîëü Êàëòàíñêîãî ðàçðåçà â öåëîì 
îòíîñèòñÿ ê î÷åíü òðóäíîé êàòåãîðèè 
îáîãàòèìîñòè. Óëó÷øèòü îáîãàòèìîñòü 
óãëÿ è óâåëè÷èòü âûõîä íèçêîçîëüíîãî 
êîíöåíòðàòà âîçìîæíî äðîáëåíèåì 
ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé ïëîòíîñòüþ 
1,4-1,8 ò/ì3 äî êðóïíîñòè 2 (3) ìì, 
÷òî äîñòèæèìî ïðèìåíåíèåì ñîâðå-
ìåííûõ âèäîâ äâóõñòàäèéíûõ ÷åòûðåõ 
âàëêîâûõ äðîáèëîê. Ïðè ýòîé êðóï-
íîñòè óãëÿ íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîå 
ðàñêðûòèå ñðîñòêîâ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñàìèõ 
ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé â äðîáëå-
íîì óãëå. 

Ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãè äðîáëå-
íèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ôðàêöèé (ïðîì-
ïðîäóêòà) äî êðóïíîñòè 2 (3) ìì ìû 
ñìîæåì çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü âûõîä 
íèçêîçîëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðè îáî-
ãàùåíèè óãëÿ Êàëòàíñêîãî ðàçðåçà è, 
ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøèòü ïîòåðè óã-
ëÿ ñ îòõîäàìè. 
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1. Îò÷åò ïî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé 

ðàáîòå «Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå îáîãà-
òèìîñòè è êà÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ðÿ-
äîâîãî óãëÿ ïëàñòà №9 Êàëòàíñêîãî óãîëü-

íîãî ðàçðåçà». – Ïðîêîïüåâñê: ÑèáÍÈÈÓã-
ëåîáîãàùåíèå, 2008. 

2. ÃÎÑÒ 10100—84. Óãëè êàìåííûå è àí-
òðàöèò. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îáîãàòèìîñòè.  
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