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ÍÀ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÖÈÎÍÍÎÌ ÑÒÎËÅ 

Ñåðà ÿâëÿåòñÿ âðåäíîé ïðèìåñüþ â óãëÿõ. Äëÿ óäàëåíèÿ ñåðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ãðàâèòàöèîííûé, ôëîòàöèîííûé, ìàãíèòíûé, ýëåêòðè÷åñêèé è äðóãèå ìåòîäû. Ïî-
êàçàíà âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî óäàëåíèÿ ñåðû íà êîíöåíòðàöèîííûõ ñòîëàõ, â 
÷àñòíîñòè, íà ñòîëàõ íîâûõ êîíñòðóêöèé – êðóãëûõ âðàùàþùèõñÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáåññåðèâàíèå óãëåé, êðóãëûå âðàùàþùèåñÿ êîíöåíòðàöèîííûå 
ñòîëû. 
 

 

 
äíîé èç îñíîâíûõ âðåäíûõ 
ïðèìåñåé â óãëÿõ ÿâëÿåòñÿ 

ñåðà. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû â 
óãëÿõ ñóùåñòâåííî óõóäøàþò èõ êà÷å-
ñòâî. Ïðè èñïîëüçîâàíèè óãëÿ êàê 
ýíåðãîíîñèòåëÿ ïðîèñõîäèò çàãðÿçíå-
íèå îêðóæàþùåé ñðåäû îêèñëàìè ñå-
ðû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îã-
ðîìíûå îáúåìû ñæèãàåìîãî óãëÿ, à 
ñîîòâåòñòâåííî è âûáðîñîâ â àòìî-
ñôåðó. Ïðè êîêñîâàíèè ïðîèñõîäèò 
óõóäøåíèå êà÷åñòâà êîêñà è óâåëè÷å-
íèå åãî ðàñõîäà â äîìåííîì ïðîöåñ-
ñå. Òàê, íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ñåðíè-
ñòîñòè óãëÿ íà 0,1 % ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîìåííîé 
ïå÷è è ðîñòó ðàñõîäà êîêñà ïî÷òè íà 
2 %. È, êàê ñëåäñòâèå, ïðè óâåëè÷å-
íèè ñåðíèñòîñòè óãëÿ åãî ñòîèìîñòü 
ñíèæàåòñÿ. 

Ïî ñîäåðæàíèþ îáùåé ñåðû óãëè 
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íèçêîñåðíèñòûå 
(äî 1,5 % ñåðû), ñðåäíåñåðíèñòûå 
(1,52,5 %), ñåðíèñòûå (2,54 %) è 
âûñîêîñåðíèñòûå (áîëåå 4 %). Öåí-
íûìè äëÿ êîêñîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ óãëè 
äâóõ ïåðâûõ ãðóïï. 

Â óãëÿõ ðàçëè÷àþòñÿ êîë÷åäàííàÿ 
(ïèðèòíàÿ), îðãàíè÷åñêàÿ, ñóëüôàòíàÿ 
è ýëåìåíòàðíàÿ ñåðû. 

Êîë÷åäàííàÿ ñåðà  îñíîâíîé âèä 
ñåðû â óãëÿõ, íà åå äîëþ îáû÷íî ïðè-
õîäèòñÿ áîëåå ïîëîâèíû îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ ñåðû. Ôîðìû âêëþ÷åíèé 
ñåðíîãî êîë÷åäàíà â óãîëüíûå ïëàñòû 
ðàçëè÷íû. Çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü êîë÷å-
äàííîé ñåðû ìîæåò áûòü óäàëåíà ìå-
õàíè÷åñêèì ïóòåì. 

Îðãàíè÷åñêàÿ ñåðà îáû÷íî ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëåíà ïî âñåìó óãîëü-
íîìó âåùåñòâó è åå íåâîçìîæíî âû-
äåëèòü. 

Ñóëüôàòíàÿ è ýëåìåíòàðíàÿ ñåðà 
ñîäåðæèòñÿ â óãëÿõ â íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ. Òàêèì îáðàçîì, â áàëàíñå 
ñåðíèñòîñòè óãëåé ñóùåñòâåííóþ ðîëü 
èãðàþò êîë÷åäàííàÿ è îðãàíè÷åñêàÿ 
ñåðû è íåçíà÷èòåëüíóþ  ñóëüôàòíàÿ 
è ýëåìåíòàðíàÿ.  

Â óãëÿõ íåâûñîêîé ñåðíèñòîñòè 
ïðåîáëàäàåò îðãàíè÷åñêàÿ ñåðà (áî-
ëåå ïîëîâèíû îáùåãî ñîäåðæàíèÿ), â 
âûñîêîñåðíèñòûõ  êîë÷åäàííàÿ. 
Âûðàæåííîé çàêîíîìåðíîñòè â ñîîò-
íîøåíèè ìåæäó êîë÷åäàííîé è îðãà-

Î 
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íè÷åñêîé ñåðàìè, êàê ïî ìîùíîñòè 
óãîëüíîãî ïëàñòà, òàê è ïî åãî ïðî-
ñòèðàíèþ íå íàáëþäàåòñÿ. 

Äëÿ îáåññåðèâàíèÿ óãëåé â ïðèíöè-
ïå ìîæíî ïðèìåíÿòü ãðàâèòàöèîííûé, 
ìàãíèòíûé, ýëåêòðè÷åñêèé, ôëîòàöè-
îííûé ìåòîäû, à òàêæå õèìè÷åñêóþ 
îáðàáîòêó, áàêòåðèàëüíîå âûùåëà÷è-
âàíèå è ò.ä. Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñî÷åòàíèå ýòèõ ìåòîäîâ. Ýôôåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî 
ìåòîäà áóäåò çàâèñåòü ïðåæäå âñåãî îò 
âèäà ñîäåðæàùåéñÿ ñåðû è êðóïíîñòè 
ñåðîñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ñåðà â óãëå 
ñîäåðæèòñÿ â âèäå êðóïíûõ ÷àñòèö 
ïèðèòà, òî åå áóäåò ëåãêî óäàëèòü 
ãðàâèòàöèîííûì ìåòîäîì (â òÿæåëî-
ñðåäíûõ ñåïàðàòîðàõ è öèêëîíàõ, îò-
ñàäî÷íûõ ìàøèíàõ, öèêëîíàõ water-
only, è ò.ä.) Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ 
ñóùåñòâåííîå äî 60 % è áîëåå ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû â óäåëüíî-
ëåãêîì ïðîäóêòå.  

Åñëè ÷àñòèöû ïèðèòà èìåþò ìåë-
êèå ðàçìåðû, òî áîëüøèíñòâî ãðàâè-
òàöèîííûõ ìåòîäîâ ìàëîýôôåêòèâíî. 
Ñðàâíèòåëüíî íåïëîõèå ðåçóëüòàòû 
ìîæíî äîñòè÷ü ïðè ñåïàðàöèè â öåí-
òðîáåæíîì ïîëå â òÿæåëûõ ñðåäàõ, 
êîíêðåòíî â òÿæåëûõ æèäêîñòÿõ. Íî 
òàêèå ìåòîäû äîñòàòî÷íî äîðîãè.  

Ïèðèòíûå âêëþ÷åíèÿ èìåþò íèç-
êóþ ìàãíèòíóþ âîñïðèèì÷èâîñòü, êî-
òîðàÿ ìîæåò ðåçêî óâåëè÷èâàòüñÿ ïðè 
òåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêå è îêèñëå-
íèè â ðåçóëüòàòå ñòðóêòóðíûõ èçìåíå-
íèé è îáðàçîâàíèé íîâûõ ñîåäèíå-
íèé. Äëÿ âûäåëåíèÿ èç óãëåé òîíêèõ 
âêëþ÷åíèé ïèðèòà ïðèìåíÿþò âûñî-
êîãðàäèåíòíóþ ìàãíèòíóþ ñåïàðà-
öèþ, èíîãäà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì 
îáæèãîì (ñêîðîñòíàÿ ïàðîâîçäóøíàÿ 
òåðìîîáðàáîòêà, íàãðåâ â Â× è ÑÂ×-
ïîëÿõ, îáðàáîòêà ãàçîîáðàçíûì ïåí-
òàêàðáîíèëîì æåëåçà è äð.). Íåäîñ-

òàòêîì òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ èõ âû-
ñîêàÿ ñòîèìîñòü. 

Õèìè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå 
íà äåéñòâèè îêèñëèòåëüíûõ è ðåæå 
âîññòàíîâèòåëüíûõ àãåíòîâ, ïðèâîäÿò 
ê ïåðåâîäó ñåðû â ãàçîîáðàçíûå èëè 
ðàñòâîðèìûå â âîäíûõ ñðåäàõ ïðî-
äóêòû. Íàïðèìåð, ïàðîâîçäóøíàÿ îá-
ðàáîòêà ïðè 200350 °C óãëåé Äîí-
áàññà ïåðåâîäèò 55 % èñõîäíîãî êî-
ëè÷åñòâà ñåðû â SO2 c ïðèìåñüþ SO3. 
Ïîä äåéñòâèåì âîäíûõ ðàñòâîðîâ 
îêèñëèòåëåé (íàïðèìåð, àçîòíîé êè-
ñëîòû) èç óãëÿ èçâëåêàåòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè âñå íåîðãàíè÷åñêèå è ñâûøå 70 % 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñåðû. Ïåð-
ñïåêòèâíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå ðàñ-
òâîðà ñóëüôàòà æåëåçà. Òàêæå âîç-
ìîæíî è ïðèìåíåíèå áàêòåðèàëüíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ ñåðû. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî âñå ýòè ìåòîäû äîðîãè. 

Äëÿ îáîãàùåíèÿ, â ÷àñòíîñòè îáåñ-
ñåðèâàíèÿ, óãëÿ èñïûòûâàëèñü êîí-
öåíòðàöèîííûå ñòîëû. Êîíöåíòðàöè-
îííûå â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò äëÿ 
îáîãàùåíèÿ ìåëêèõ êëàññîâ (–3 ìì) 
ðóä îëîâà, âîëüôðàìà, áëàãîðîäíûõ, 
ðåäêèõ ìåòàëëîâ è äðóãèõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. Òàêæå èçâåñòíî ïðèìå-
íåíèå ñòîëîâ äëÿ îáåññåðèâàíèÿ. Èç-
âåñòíû íåïîäâèæíûå è ïîäâèæíûå 
ñòîëû. Ïîäâèæíûå ñòîëû áûâàþò ëåí-
òî÷íûå, êðóãëûå è êà÷àþùèåñÿ (ñî-
òðÿñàòåëüíûå). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-
÷èëè êà÷àþùèåñÿ (ñîòðÿñàòåëüíûå) 
ñòîëû. Íà ýòèõ ñòîëàõ ïðîèñõîäèò 
ðàçäåëåíèÿ ïî ïëîòíîñòè (ñ ó÷åòîì 
êðóïíîñòè è ôîðìû ÷àñòèö) â òîíêîì 
ñëîå âîäû, òåêóùåé ïî ñëàáîíàêëîí-
íîé ïëîñêîñòè (äåêå), ñîâåðøàþùåé 
àñèììåòðè÷íûå âîçâðàòíî-ïîñòóïà-
òåëüíûå äâèæåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê íà-
ïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ âîäû. Îñíîâíîå 
ïðåèìóùåñòâî êîíöåíòðàöèîííûõ 
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ñòîëîâ  âûñîêîå èçâëå÷åíèå òÿæå-
ëûõ ìèíåðàëîâ, íåäîñòàòîê  íèçêàÿ 
óäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü [1]. 

Èñïûòàíèÿì ïîäâåðãàëèñü óãëè 
Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà (Âîð-

ãàøîðñêîå è Èíòèíñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå) êðóïíîñòüþ –6 è –3 ìì. Ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèé íà êà÷àþùèìñÿ êîí-
öåíòðàöèîííîì ñòîëå ïðèâåäåíû â 
òàáë. 14.  

 
Òàáëèöà 1 
Âîðãàøîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå, – 6 ìì 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå 
ïðîäóêòà 

Âûõîä ïðî-
äóêòà, % Çîëà Ñåðà îáùàÿ Çîëà Ñåðà îáùàÿ 

Îòõîäû 33,4 81,80 3,930 69,02 76,46 
Ïðîìïðîäóêò 18,7 41,50 1,910 19,60 20,81 
Êîíöåíòðàò 47,9 9,40 0,098 11,37 2,73 
Èòîãî: 100,0 39,58 1,717 100,00 100,00 

 

Òàáëèöà 2 

Âîðãàøîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå, – 3 ìì 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå 
ïðîäóêòà 

Âûõîä ïðî-
äóêòà, % Çîëà Ñåðà îáùàÿ Çîëà Ñåðà îáùàÿ 

Îòõîäû 35,6 81,80 4,140 74,19 84,51 
Ïðîìïðîäóêò 12,7 41,50 1,810 13,43 13,18 
Êîíöåíòðàò 51,7 9,40 0,078 12,38 2,31 
Èòîãî: 100,0 39,25 1,744 100,00 100,00 

 

Òàáëèöà 3 

Èíòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, – 6 ìì 
Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå 

ïðîäóêòà 
Âûõîä ïðî-

äóêòà, % Çîëà Ñåðà îáùàÿ Çîëà Ñåðà îáùàÿ 
Îòõîäû 46,7 84,60 4,850 76,95 84,37 
Ïðîìïðîäóêò 18,7 43,30 1,910 15,77 13,31 
Êîíöåíòðàò 34,6 10,80 0,180 7,28 2,32 
Èòîãî: 100,0 51,34 2,684 100,00 100,00 

 

Òàáëèöà 4 

Èíòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, – 3 ìì 
Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå 

ïðîäóêòà 
Âûõîä ïðî-

äóêòà, % Çîëà Ñåðà îáùàÿ Çîëà Ñåðà îáùàÿ 
Îòõîäû 48,2 85,80 4,970 81,45 88,96 
Ïðîìïðîäóêò 15,2 41,50 1,720 12,42 9,71 
Êîíöåíòðàò 36,6 8,50 0,098 6,13 1,33 
Èòîãî: 100,0 50,77 2,693 100,00 100,00 

 

Òàáëèöà 5 
Âîðãàøîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå, – 6 ìì 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå 
ïðîäóêòà 

Âûõîä ïðî-
äóêòà, % Çîëà Ñåðà îáùàÿ Çîëà Ñåðà îáùàÿ 

Îòõîäû 37,4 83,50 4,060 76,23 87,37 
Ïðîìïðîäóêò 14,9 37,50 1,220 13,64 10,46 
Êîíöåíòðàò 47,7 8,70 0,079 10,13 2,17 
Èòîãî: 100,0 40,97 1,738 100,00 100,00 
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Êðîìå òîãî, áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ 
îïûòîâ íà íîâîé ìîäèôèêàöèè êðóã-
ëîãî âðàùàþùåãîñÿ êîíöåíòðàöèîí-
íîãî ñòîëà [2]. Ñòîë èìååò ïîäâèæíóþ 
äèñêîâèäíóþ äåêó, âðàùàþùóþñÿ âî-
êðóã âåðòèêàëüíîé îñè, äåêà ðàçäåëå-
íà íà ñåêòîðà è èìååò êîíöåíòðè÷å-
ñêèå ðèôëè. Ñòîë îñíàùåí âûñîêî-
÷àñòîòíûì øàãîâûì äâèãàòåëåì, 
îáåñïå÷èâàþùèì íåïðåðûâíîå âðà-
ùåíèå ñòîëà, âîêðóã âåðòèêàëüíîé 
îñè. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò íàáîð ÷àñ-
òèöàìè îáîãàùàåìîãî ìàòåðèàëà êè-
íåòè÷åñêîé ýíåðãèè è ñîçäàåòñÿ öåí-
òðîáåæíàÿ ñèëà äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ ïóëüïû îò öåíòðà ê ïåðè-
ôåðèè (äâèæåíèþ ïóëüïû òàêæå ñïî-
ñîáñòâóåò ïîäà÷à ñìûâíîé âîäû). Ñ 
çàäàííîé ÷àñòîòîé è ñêâàæíîñòüþ íà 
ïðèâîä ïîäàþòñÿ ïðîòèâîèìïóëüñû 
äëÿ èíåðöèîííîãî ñäâèãà ÷àñòèö â 
íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ. Ò.å., â ïðèí-
öèïå âîñïðîèçâîäèòñÿ ðàáîòà îáû÷-
íîãî êà÷àþùåãîñÿ ñòîëà, íî ïðè ñó-
ùåñòâåííî áîëüøåé êðóòèçíå ôðîí-
òîâ ïðîòèâîèìïóëüñîâ, ÷òî äîñòèãàåò-

ñÿ èñïîëüçîâàíèåì øàãîâîãî ýëåêòðî-
äâèãàòåëÿ. 

Òàêæå â êðóãëîì ñòîëå ïðîèñõîäèò 
óäëèíåíèå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñ-
òèö, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü èõ 
ðàçäåëåíèÿ. Êðîìå òîãî, íà ÷àñòèöû 
íàõîäÿùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñòîëà 
äîïîëíèòåëüíî äåéñòâóåò öåíòðîáåæ-
íàÿ ñèëà, ÷òî ïîâûøàåò óäåëüíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 
ðàçäåëåíèÿ. 

Ñõåìà ñòîëà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.  
Äåêà ñòîëà ðàçäåëåíà íà äâà ñåê-

òîðà, êîòîðûå ðàáîòàþò êàê íåçàâè-
ñèìûå ñòîëû. Íà ñòîëå âûäåëÿëèñü 
òðè ïðîäóêòà: ïëîòíûé (ïðè îáîãàùå-
íèÿ óãëÿ ýòî îòõîäû), ïðîìåæóòî÷íûé, 
ëåãêèé (êîíöåíòðàò).  

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ îáîãàùåíèÿ óã-
ëåé íà êðóãëîì âðàùàþùåìñÿ êîíöåí-
òðàöèîííîì ñòîëå ïðèâåäåíû â òàáë. 
58. 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íà êëàññå  6 
ìì ïîâûøàëàñü ñ 2,32,5 ò·÷/ì2 äî 
2,73,0 ò·÷/ì2, íà êëàññå  3 ìì ñ ñ 
1,31,4 ò·÷/ì2 äî 1,92,1 ò·÷/ì2.

 
Òàáëèöà 6 

Âîðãàøîðñêîå ìåñòîðîæäåíèå, – 3 ìì 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå 
ïðîäóêòà 

Âûõîä ïðî-
äóêòà, % Çîëà Ñåðà îáùàÿ Çîëà Ñåðà îáùàÿ 

Îòõîäû 38,3 84,70 4,370 80,21 92,04 
Ïðîìïðîäóêò 11,7 36,80 1,010 10,65 6,50 
Êîíöåíòðàò 50,0 7,40 0,053 9,15 1,46 
Èòîãî: 100,0 40,45 1,818 100,00 100,00 

 

Òàáëèöà 7 

Èíòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, – 6 ìì 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå 
ïðîäóêòà 

Âûõîä ïðî-
äóêòà, % Çîëà Ñåðà îáùàÿ Çîëà Ñåðà îáùàÿ 

Îòõîäû 48,6 85,70 4,950 83,23 88,50 
Ïðîìïðîäóêò 13,8 41,20 1,910 11,36 9,70 

Êîíöåíòðàò 37,6 7,20 0,130 5,41 1,80 
Èòîãî: 100,0 50,04 2,718 100,00 100,00 
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Òàáëèöà 8 
Èíòèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, – 6 ìì 

Ñîäåðæàíèå, % Èçâëå÷åíèå, % Íàèìåíîâàíèå 
ïðîäóêòà 

Âûõîä ïðî-
äóêòà, % Çîëà Ñåðà îáùàÿ Çîëà Ñåðà îáùàÿ 

Îòõîäû 48,2 86,20 5,270 83,27 91,29 
Ïðîìïðîäóêò 15,2 39,50 1,430 12,03 7,81 
Êîíöåíòðàò 36,6 6,40 0,068 4,69 0,89 
Èòîãî: 100,0 49,89 2,782 100,00 100,00 

 

 

Ðèñ. 1. Ñõåìà êðóãëîãî âðàùàþùåãîñÿ ñòîëà: 
1  ïèòàþùèé áóíêåð; 2  äåêà; 3  ðèôëè; 4  ðàçãðóçêà ïëîòíîãî ïðîäóêòà; 5  ðàç-
ãðóçêà ëåãêîãî ïðîäóêòà; 6  ðàçãðóçêà ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà 
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Âûâîäû 
Êîíöåíòðàöèîííûå ñòîëû ïîçâî-

ëÿþò äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî îáî-
ãàùàòü óãîëü, â ÷àñòíîñòè óäàëÿòü 
ñåðó. 

Èñïîëüçîâàíèå êðóãëîãî âðàùàþ-
ùåãîñÿ êîíöåíòðàöèîííîãî ñòîëà ïî-
çâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
îáîãàùåíèÿ è åãî óäåëüíóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü çà ñ÷åò: óâåëè÷åíèÿ äëè-
íû ðèôëåé, ïðèõîäÿùåéñÿ íà åäèíè-

öó çàíèìàåìîé ïëîùàäè è ñîîòâåòñò-
âóþùåãî óäëèíåíèÿ òðàåêòîðèè äâè-
æåíèÿ ÷àñòèö; èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå 
æёñòêèõ ðåæèìû ïðîòèâîèìïóëüñîâ; 
íàëè÷èÿ öåíòðîáåæíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé.  

Êðîìå òîãî, ïîâûøàåòñÿ íàäåæ-
íîñòü ðàáîòû àïïàðàòà çà ñ÷åò ïðèìå-
íåíèÿ ñîâðåìåííîãî ýëåêòðîïðèâîäà 
(øàãîâûé äâèãàòåëü) è ëåãêîñòü îïåðà-
òèâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñòîëà.  
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