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áîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà «Ñå-
âåðíàÿ», â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

ïðèíàäëåæàùàÿ êîìïàíèè ArcelorMit-
tal, ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ ÎÀÎ 
«Ñåâåðñòàëü» â ñåíòÿáðå 2006 ã. Â êà-
÷åñòâå ñûðüåâîé áàçû ïðèíÿòû ìàðêè 
óãëÿ Ê è ÊÎ, äîáûâàåìûå øàõòàìè 
«Áåðåçîâñêàÿ» è «Ïåðâîìàéñêàÿ». Óãëè 
ðàçíûõ ìàðîê íà ôàáðèêå îáîãàùà-
þòñÿ â øèõòå. 

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ôàáðèêè 
ïî ïåðåðàáîòêå ðÿäîâîãî óãëÿ 3 ìëí. 
òîíí â ãîä ñ ãëóáèíîé îáîãàùåíèÿ äî 
«íóëÿ». ×àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ôàáðèêè 625 ò/÷. Êîìïîíîâî÷íî 
ôàáðèêà ðàçäåëåíà íà äâå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñåêöèè. Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåí 
âèä îáîðóäîâàíèÿ ãëàâíîãî êîðïóñà 
ôàáðèêè. 

Â êà÷åñòâå ïðîöåññîâ îáîãàùåíèÿ 
óãëÿ ïðèíÿòû: 

− äëÿ êëàññà 0—75 ìì íåêëàñ-
ñèôèöèðîâàííàÿ îòñàäêà â òðåõ ïðî-
äóêòîâîé îòñàäî÷íîé ìàøèíå «Allmin-
eral»; 

− äëÿ êëàññà 0,15-2 ìì ãðàâèòà-
öèîííîå îáîãàùåíèå â ÷åòûðåõâèòêî-
âûõ ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ; 

− äëÿ êëàññà 0-0,035-0,15 ìì è 
0-0,035 ìì îáîãàùåíèå ìåòîäîì 

ôëîòàöèè â ïíåâìàòè÷åñêèõ êîëîííûõ 
ôëîòîìàøèíàõ. 

Ôëîòàöèÿ êëàññà 0-0,035 ìì ïðå-
äóñìîòðåíà òîëüêî â çèìíèé ïåðèîä. 

Ïðè ãðàâèòàöèîííîì îáîãàùåíèè 
óãëÿ â òðåõïðîäóêòîâûõ îòñàäî÷íûõ 
ìàøèíàõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âûäåëå-
íèå äâóõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ: êîí-
öåíòðàòà è îòõîäîâ (ïðîìåæóòî÷íûé 
ïðîäóêò ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê îòõîäàì). 

Ãðàâèòàöèîííîå îáîãàùåíèå óãëÿ â 
ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ ïðîõîäèò â 
îäíó ñòàäèþ ñ ïîëó÷åíèå äâóõ êîíå÷-
íûõ ïðîäóêòîâ: êîíöåíòðàòà è îòõîäîâ. 

Íà ôàáðèêå ïðåäóñìîòðåí çàìêíó-
òûé âîäíî-øëàìîâûé öèêë áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ íàðóæíûõ îòñòîéíèêîâ. 

Îáîðóäîâàíèå äëÿ îáîãàùåíèÿ â 
îòñàäî÷íûõ ìàøèíàõ, ñïèðàëüíûõ ñå-
ïàðàòîðàõ, ôëîòàöèè, ñãóùåíèÿ è 
îáåçâîæèâàíèÿ îòõîäîâ ôëîòàöèè 
êîìïëåêñíîé ïîñòàâêè â ìîäóëüíîì 
èñïîëíåíèè. Ôèðìà — ïîñòàâùèê 
CETCO. 

Â ñâîå âðåìÿ â ïðîöåññå âûïîëíå-
íèÿ ïðîåêòíûõ ðàáîò âûáîðà îáîðó-
äîâàíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü îòñàäî÷íûå 
ìàøèíû äâóõ èçâåñòíûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé â Ãåðìàíèè ôèðì «Allmineral» è 
«Batañ». Â ïðîöåññå ñðàâíåíèÿ ïîêà-
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çàòåëåé èõ ðàáîòû áûëà âûáðàíà îò-
ñàäî÷íàÿ ìàøèíà ôèðìû «Allmineral». 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ôàáðèêè 
ÎÀÎ «Ñèáíèèóãëåîáîãàùåíèå» âûïîë-
íèëà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó 
ïî ðàçðàáîòêå íîðìàòèâà ïîòåðü óãëÿ ñ 
îòõîäàìè îáîãàùåíèÿ è ðàáî÷åé èíñò-
ðóêöèè ïî èõ ó÷åòó è êîíòðîëþ [1]. 

Ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû ïðîèçâå-
äåí àíàëèç ñûðüåâîé áàçû ñ ó÷åòîì 
øëàìîîáðàçîâàíèÿ è ôðàêöèîííîãî 
ñîñòàâà ñ êîððåêòèðîâêîé åãî íà 
ôàêòè÷åñêóþ çîëüíîñòü ïîñòóïèâøåãî 
íà ïåðåðàáîòêó ðÿäîâîãî óãëÿ. Âû-
ïîëíåíû ðàñ÷åòû è îïðåäåëåíû íîð-
ìàòèâû ïîòåðü óãëÿ ñ îòõîäàìè îáî-
ãàùåíèÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñàì è â öåëîì ïî ôàáðèêå. 

Îïðåäåëåíèå è ó÷åò ïîòåðü óãëÿ ñ 
îòõîäàìè îáîãàùåíèÿ ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î 
ñîñòîÿíèè èñïîëüçîâàíèÿ ïåðåðàáà-
òûâàåìîãî óãëÿ â ïðîöåññå îáîãàùå-
íèÿ, âûÿâèòü ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ 
ïîòåðü è èõ âèäû, ðàçðàáîòàòü è âíå-
äðèòü ìåðîïðèÿòèÿ ïî èõ ñíèæåíèþ. 

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà 
Ñèáíèèóãëåîáîãàùåíèåì âûïîëíåíà â 
ñîîòâåòñòâèè ñ «Òèïîâûìè ìåòîäè÷å-
ñêèìè óêàçàíèÿìè…» [2], «Èíñòðóêöè-
åé ïî îïðåäåëåíèþ è íîðìèðîâàíèþ 
ïîòåðü óãëÿ (ñëàíöà) ïðè ïåðåðàáîòêå» 
Ãîñãîðòåõíàäçîð Ðîññèè» [3] è «Ïðà-

âèëàìè îõðàíû íåäð ïðè ïåðåðàáîòêå 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ» [4]. 

Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâíûì äîêóìåíòîì ïî ïîòåðÿì óãëÿ ñ 
îòõîäàìè îáîãàùåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ãîäîâîì è 
ïåðñïåêòèâíîì ïëàíèðîâàíèè òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îáîãàùåíèÿ, 
àíàëèçà è îöåíêè õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè è 
äåéñòâóåò íà óñòàíîâëåííûé ñðîê. 

Äëÿ ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ êëàññà 
2—75 ìì â îòñàäî÷íîé ìàøèíå è 
êëàññà 0,15-2ìì â ñïèðàëüíîì ñåïàðà-
òîðå ñîãëàñíî «Íîðìàì òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ óãëåîáîãàòè-
òåëüíûõ ôàáðèê ÂÍÒÏ 3 — 92» è íà 
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ îïðîáîâàíèÿ, à 
òàêæå òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó ïðîäóê-
òîâ, ïðèíèìàëàñü ïëîòíîñòü ðàçäåëå-
íèÿ â îáîèõ ïðîöåññàõ –1800 êã/ì3. 

Âåëè÷èíó ñðåäíåãî âåðîÿòíîãî îò-
êëîíåíèÿ Åð âû÷èñëÿëè ïî ôàêòè÷å-
ñêîìó îïðîáîâàíèþ ïðîäóêòîâ îáîãà-
ùåíèÿ îòñàäî÷íîé ìàøèíû è ñïèðàëü-
íûõ ñåïàðàòîðîâ, è äëÿ îòñàäî÷íîé 
ìàøèíû ñðåäíåå âåðîÿòíîå îòêëîíå-
íèå ñîñòàâèëî – 85 êã/ì3, à äëÿ ñïè-
ðàëüíîãî ñåïàðàòîðà — 155 êã/ì3. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà îáîãàùåíèÿ óã-
ëÿ â îòñàäî÷íîé ìàøèíå è ñïèðàëü-
íûõ ñåïàðàòîðàõ ïðèâåäåíû â òàáëè-
öàõ-1 è 2, à òàêæå íà ðèñ. 2 è ðèñ. 3. 

Â ðàáîòå [1] Ñèáíèèóãëåîáîãàùå-
íèå ïðèâîäèò çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî âå-
ðîÿòíîãî îòêëîíåíèÿ, âû÷èñëåííîãî 
ïî êðèâûì Òðîìïà: 

— äëÿ îòñàäî÷íîé ìàøèíû «Allmin-
eral» — Åð = 85 êã/ì3; 

— äëÿ ÷åòûðåõâèòêîâûõ ñïèðàëü-
íûõ ñåïàðàòîðîâ — Åð = 155 êã/ì3. 

Êîýôôèöèåíò ïîãðåøíîñòè ðàçäå-
ëåíèÿ ñîñòàâèë: 

— äëÿ îòñàäî÷íîé ìàøèíû J = Åð: (ρ 
– 1000) = 85: (1800 – 1000) = 0,11; 

Ðèñ. 1. Îáîðóäîâàíèå ãëàâíîãî êîðïó-
ñà ÎÔ «Ñåâåðíàÿ» 
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Òàáëèöà 1 

Îïðåäåëåíèå âûõîäîâ è çîëüíîñòåé ïðîäóêòîâ ïî èçâëå÷åíèÿì ïðè îáîãàùåíèè êëàññà 2-75 ìì  
â îòñàäî÷íûõ ìàøèíàõ íà ÎÔ «Ñåâåðíàÿ» 

Èñõîäíûé Êîíöåíòðàò  Îòõîäû  Ïëîòíîñòü 
ôðàêöèé, 

êã/ì3 

Ñðåäíÿÿ 
ïëîòíîñòü 
ôðàêöèé, 

êã/ì3 

Âûõîä, 
ê êëàññó, 

% 

Âûõîä, 
ê èñõ. 

% 

Çîëü-
íîñòü, 

% 

Âûõîä, 
ê êëàññó, 

% 

Çîëü-
íîñòü, 

% 

Èçâëå-
÷åíèå, 

% 

Âûõîä, 
ê êëàññó, 

% 

Çîëü-
íîñòü, 

% 

Èçâëå-
÷åíèå, 

% 

1300—1400 1350 55,21 37,43 6,30 55,21 6,30 100,00 - 6,30 - 
1400—1500 1450 3,20 2,17 18,00 3,20 18,00 100,00 - 18,00 - 
1500—1600 1550 0,80 0,54 28,70 0,79 28,70 99,65 0,01 28,70 0,35 
1600—1700 1650 0,29 0,20 41,80 0,27 41,80 93,32 0,02 41,80 6,68 
1700—1800 1750 0,29 0,20 48,50 0,20 48,50 68,08 0,09 48,50 31,92 
1800—2300 2050 40,21 27,26 87,50 1,01 87,50 2,50 39,20 87,50 97,50 
Èòîãî   100,00 67,80 39,73 60,68 8,86   39,32 87,37   

 
Òàáëèöà 2 

Îïðåäåëåíèå âûõîäîâ è çîëüíîñòåé ïðîäóêòîâ ïî èçâëå÷åíèÿì ïðè îáîãàùåíèè êëàññà 0,15—2 ìì  
â ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðàõ íà ÎÔ «Ñå âåðíàÿ» 

Èñõîäíûé Êîíöåíòðàò Îòõîäû Ïëîòíîñòü 
ôðàêöèé, 

êã/ì3 

Ñðåäíÿÿ 
ïëîòíîñòü 
ôðàêöèé, 

êã/ì3 

Âûõîä, 
ê êëàññó 

% 

Âûõîä, 
ê èñõ. 

% 

Çîëü-
íîñòü, 

% 

Âûõîä, 
ê êëàññó 

% 

Çîëü-
íîñòü, 

% 

Èçâëå÷
åíèå, 

% 

Âûõîä, 
ê êëàññó 

% 

Çîëü-
íîñòü, 

% 

Èçâëå-
÷åíèå, 

% 

1300—1400 1350 81,87 16,62 3,90 81,72 3,90 99,81 0,15 3,90 0,19 
1400—1500 1450 5,91 1,20 15,30 5,78 15,30 97,83 0,13 15,30 2,17 
1500—1600 1550 2,02 0,41 25,20 1,83 25,20 90,49 0,19 25,20 9,51 
1600—1700 1650 0,99 0,20 34,90 0,76 34,90 76,73 0,23 34,90 23,27 
1700—1800 1750 0,49 0,10 43,70 0,29 43,70 59,10 0,20 43,70 40,91 
1800—2100 1950 8,72 1,77 76,60 2,39 76,60 27,43 6,33 76,60 72,57 
Èòîãî   100,00 20,30 11,85 92,77 7,28   7,23 70,40   
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— äëÿ ñïèðàëüíûõ ñåïàðàòîðîâ J = Åð: 
(ρ – 1000) = 155: (1800 – 1000) = 0,19. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé áûëè óñòàíîâëåíû íîðìàòè-
âû çàñîðåíèÿ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ 
îòñàäî÷íûõ ìàøèí è ñïèðàëüíûõ ñå-
ïàðàòîðîâ. 

Áàçîâûå ïîòåðè óãëÿ ñîñòàâèëè: 
— ñ îòõîäàìè îòñàäêè îáîãàùåíèÿ 

êëàññà 2-75 ìì: 0,06 %; 
— ñ îòõîäàìè ñïèðàëüíûõ ñåïàðà-

òîðîâ îáîãàùåíèÿ êëàññà 0,15-2 ìì: 
0,14 %. 

Çàêëþ÷åíèå 
Íàø îïûò ðàáîòû ñ ðàçëè÷íûì èì-

ïîðòíûì îáîðóäîâàíèåì ïîêàçûâàåò, 
÷òî îäíîòèïíîå îáîðóäîâàíèå, íà-
ïðèìåð îòñàäî÷íûå ìàøèíû ðàçíûõ 
ïðèçíàííûõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé, 
èìåþò â ñðåäíåì îäèíàêîâûå ïîêàçà-
òåëè ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû. Îï-
ðåäåëÿþùèì â âûáîðå òîãî èëè èíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè: ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è 
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû. 

Ê ñîæàëåíèþ, èíîãäà ïîÿâëÿþòñÿ â 
ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèÿõ íè÷åì íå 
ïîäêðåïëåííûå ïóáëèêàöèè î òîì, 
÷òî îáîðóäîâàíèå îäíîãî êàêîãî-ëèáî 
ïðîèçâîäèòåëÿ ýôôåêòèâíåå îäíî-
òèïíîãî îáîðóäîâàíèÿ äðóãîãî ïðî-
èçâîäèòåëÿ. Àâòîðû ýòèõ ïóáëèêàöèé 

èëè íå ïîíèìàþò ñóòè âîïðîñà âûáî-
ðà è ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ, èëè 
èìåþò ñâîé êîììåð÷åñêèé èíòåðåñ â 
ïðîäâèæåíèè íà ðûíêå îïðåäåëåííî-
ãî ïðîèçâîäèòåëÿ. 

Òàê, íàïðèìåð, ÷òîáû ñðàâíèòü 
ðàáîòó äâóõ îòñàäî÷íûõ ìàøèí ðàç-
íûõ ïðîèçâîäèòåëåé, íåîáõîäèìî: ñî-
ñòàâèòü ïðîãðàììó ñðàâíèòåëüíûõ èñ-
ïûòàíèé, ïðèãëàñèòü ñïåöèàëèñòîâ 
ïðîèçâîäèòåëåé îáîðóäîâàíèÿ, îðãà-
íèçîâàòü ðàáîòó îòñàäî÷íûõ ìàøèí íà 
îäèíàêîâîì èñõîäíîì óãëå, íàéòè îï-
òèìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû äëÿ êàæäîé 
îòñàäî÷íîé ìàøèíû, îòîáðàòü ïðåä-
ñòàâèòåëüíûå ïðîáû ïðîäóêòîâ îáî-
ãàùåíèÿ ïðè ðàáîòå íà îïòèìàëüíîì 
ðåæèìå äëÿ äàííîãî ñûðüÿ, âûïîë-
íèòü ñèòîâûé è ôðàêöèîííûé àíàëèç 
ïðîäóêòîâ, ðàññ÷èòàòü ïîãðåøíîñòè 
ðàçäåëåíèÿ â ìàøèíàõ. Åñòåñòâåííî, 
÷òî âñå ðàáîòû ïî ñðàâíèòåëüíûì èñ-
ïûòàíèÿì îáîðóäîâàíèÿ àêòèðóþòñÿ. 

Òîëüêî âûïîëíèâ âñå îáîçíà÷åí-
íûå ýòàïû, ìîæíî äåëàòü ñðàâíèòåëü-
íûé âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
îáîãàòèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðèâåäåííûå äàííûå â íàñòîÿùåé 
ñòàòüå îá îïðîáîâàíèè ðàáîòû îòñà-
äî÷íîé ìàøèíû «Allmineral» íà ÎÔ 
«Ñåâåðíàÿ» ãîâîðÿò î âûñîêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè åå ðàáîòû. 
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è íîðìèðîâàíèþ ïîòåðü òâåðäûõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ è ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ êîìïî-

íåíòîâ ïðè ïåðåðàáîòêå ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ. Ãîñãîðòåõíàäçîð ÐÔ, Ìîñêâà, 1987. 
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Ðîññèè, 1999. 

4. Ïðàâèëà îõðàíû íåäð ïðè ïåðåðàáîò-
êå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Óòâåðæäåíû Ïîñòà-
íîâëåíèåì Ãîñãîðòåõíàäçîðà ÐÔ №70 îò 
06.06.2003.  
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