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Аннотация: Представлены результаты экспериментов по интенсификации водоотделе-
ния из торфяного сырья после воздействия магнитного поля, выявлены зависимости и 
определена восприимчивость торфяной пульпы к магнитной обработке, изучены филь-
трационные особенности и химический состав ее водной составляющей. Представлены 
результаты физического моделирования первичного обезвоживания торфяного сырья 
нарушенной структуры в тонком слое с определением рационального давления отжа-
тия. Описаны геотехнология добычи торфяного сырья обводненного месторождения и 
средства гидродобычи с применением земснаряда в тандеме с плавучим комплексом по 
добыче и переработке торфяного сырья, включающие установку понижения влагосодер-
жания формуемого сырья при послойном механическом отжатии. Установка реализует 
первичное обезвоживание торфяного сырья непосредственно на борту комплекса, исклю-
чая порожнее транспортирование переувлажненного сырья. На основании проведенных 
экспериментов подобраны размеры пресс-поддонов для установки обезвоживания тор-
фяной пульпы, обоснована рациональная величина высоты столба поддонов, обеспечи-
вающая заданные параметры качества продукта переработки непосредственно на борту 
комплекса.
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Abstract: The article describes the experimental studies on intensified dewatering of peat treat-
ed by magnetic field. The magnetic treatment patterns and magnetic susceptibility of peat pulp 
are revealed, and the permeability and chemical composition of water in the pulp is examined. 
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Введение
Применение средств гидромеханизи-

рованной добычи торфа при разработке 
обводненных и сильнообводненных ме-
сторождений позволяет исключить не-
обходимость проведения водопониже-
ния значительных территорий, работ по 
рекультивации и сохранить в неизмен-
ном состоянии ареалы флоры и фауны, 
окружающих торфяную залежь, таким 
образом обеспечить устойчивое функ-
ционирование естественных экологиче-
ских систем [1—3]. Такой подход сво-
дит к нулю возможность возникновения 
техногенных и природных пожаров [4, 
5]. При этом следует отметить, что реа- 
лизация добычи торфа посредством зем- 
снарядов требует применения громозд-
кого металлоемкого оборудования, про- 
тяженного пульпопровода, обладающего 
высокой материалоемкостью, и предпо-
лагает значительные площади для естест- 
венной сушки добытого торфяного сырья 
[6, 7].

Основной проблемой добычи торфя-
ного сырья на обводненных месторож-
дениях является снижение влаги добы-
того торфяного сырья. Торф представ-
ляет собой сложную полидисперсную 
многокомпонентную систему, и  для реа-

лизации эффективного его обезвожива-
ния необходимо разрушить связи меж-
ду компонентами дисперсной системы 
[8—10]. Влага в торфе находится в пяти 
видах: свободная, отделяемая под дей-
ствием сил тяжести, капиллярная и кол-
лоидная, удаляемая при высушивании 
торфа, внутриклеточная и химически свя- 
занная — гидратная [11—13].

Естественный процесс влагопониже- 
ния торфяного сырья в гравитационном 
поле инерционен и продолжителен во 
времени [14—16]. Его интенсификация 
возможна, с одной стороны, путем созда- 
ния разности давлений на поверхности 
и внутри торфяного сырья, например, 
вакуумированием, механическим отжа-
тием [17] или интенсивным испарением 
под действием повышенных температур, 
и с другой стороны — посредством сни-
жения сопротивления движения влаги 
из глубины к поверхности увеличением 
эффективной площади каналов течения 
жидкости, снижением сопротивления ее 
движению, например механическим рых- 
лением, или повышением ее текучести 
посредством химических добавок или 
воздействием различных энергетиче-
ских полей, например магнитных [18, 
19]. 

The physical simulation data on initial dewatering of a thin destructured peat layer are present-
ed with the found efficient squeezing pressure. The watered peat cutting technology and equip-
ment using a suction-tube dredger in a tandem with a float peat cutting and processing system 
are presented, including a water content reduction plant with layer-wise mechanical pressing of 
peat. The plant performs initial dewatering of peat immediately aboard the float system without 
haulage of over-watered material. Based on the tests, the size of the press-and-drain pans for the 
peat dewatering plant is selected, and the efficient height of the pile of the pans is substantiated 
to ensure the preset quality of the product directly aboard the float system. 
Key words: peat hydromining, watered deposits, peat pulp, water separation intensification, 
gravity water separation, magnetic treatment, initial thin layer dewatering, mechanical water 
content reduction modeling. 
For citation: Vagapova E. A., Ivanov S. L., Ivanova P. V., Khudyakova I. N. Hydraulic miner 
with dewatering of peat in travelling magnetic field. MIAB. Mining Inf. Anal. Bull. 2023;(7):21-
36. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2023_7_0_21.
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Нарушение структуры торфяного сы-
рья при его гидродобыче превращает его 
в торфяную пульпу. Уходя от дорого-
стоящих операций по сезонной сушке 
этого торфяного продукта на полях суш- 
ки, были разработаны подходы по непре- 
рывному заводскому круглогодичному 
механизированному производству обез- 
воживания торфяного сырья [20], осно- 
ванные на искусственном обезвожива-
нии путем механического воздействия 
на торфяную пульпу. Было определено,  
что интенсификация водоотделения резко 
возрастает в присутствии в пульпе окиси 
железа в качестве коагулянта [21, 22]. Так 
был найден дешевый активно работаю- 
щий коагулянт — коллоидальный раст- 
вор окиси железа концентрацией 0,02%.

Известны исследования влияния им- 
пульсного магнитного поля на обезвожи-
вание сапропеля исходной влагой 85... 
93%. Опыты по обезвоживанию сапро-
пеля в магнитном поле позволили сде-
лать вывод, что влияние магнитного по- 
ля ускоряет процесс обезвоживания бо-
лее чем в 2 раза. При этом эффект воз-
действия магнитного поля избирателен 
и имеет максимум при энергии магнит-
ного поля, равной 12,5 Дж, и напряжен-
ности 12·104  А/м [23]. Однако подоб-
ных исследований с торфяной пульпой 
авторами не обнаружено.

Таким образом, целью статьи явля-
ется выявление закономерностей про-
текания процессов первичного обезво- 
живания гидроторфяных смесей с ин-
тенсификацией процесса первичного 
обезвоживания торфяной пульпы крат- 
ковременным воздействием бегущего 
магнитного поля и послойным прессо-
ванием на борту комплекса добычи тор-
фяного сырья гидромеханизированным 
способом. 

Для решения поставленной цели бы- 
ли определены следующие задачи.

•	 Оценка влияния постоянного и бе-
гущего магнитных полей на интенсив-

ность обезвоживания торфяной пульпы 
с последующим сравнением результатов.

•	 Изменение интенсивности влаго-
отделения из проб торфяных пульп при 
наличии в них сочетаний ионов метал-
лов.

•	 Оценка эффективности прессова-
ния торфяного сырья в слое.

•	 Предложение по реализации ново- 
го технического решения гидромехани-
зированной торфодобычи на обводнен-
ных месторождениях.

Методы
Для оценки перспективности приме- 

нения эффекта омагничивания, выявле-
ния закономерностей физико-химиче-
ских реакций и восприимчивости тор-
фяной пульпы к магнитной обработке 
была проведена серия сравнительных 
экспериментов по интенсификации про- 
цесса влагоотделения гидроторфяной 
смеси [24].

В качестве исходного сырья было взя- 
то торфяное сырье месторождения За- 
озерское № 1021, соответствующим об-
разом подготовленное.

На первом этапе исследования про-
водились лабораторные эксперименты 
по определению интенсивности водоот-
деления в зависимости от длительности 
воздействия постоянного магнитного по- 
ля на пульпу. Так были сформированы 
группы проб, по три образца в каждой, 
одинакового состава и массы, которые 
подвергались магнитной обработке в по- 
стоянном магнитном поле, с  временем 
воздействия на них 15 с, 30 с, 45 с, 60 с; и 
базовой группы — не подвергаемой этой 
магнитной обработке. Подобная продол- 
жительность воздействия магнитного по- 
ля с приростом длительности в 15 с поз- 
волила выявить влияние этого фактора 
на интенсивность водоотделения проб 
в сравнении с базой. Оценка интенсив-
ности водоотделения проводилась пу-
тем периодического измерения массы 
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влаги в группах образцов, отделяемой 
фильтрованием после омагничивания на 
протяжении получаса от начала процес- 
са фильтрации. Исходные массы образ- 
цов формировались по 30±1 г. Измере- 
ния теряемой влаги проводилиь на элект- 
ронных лабораторных весах Госметр 
II класса точности, путем многократных 
равноточных измерений. Результаты из- 
мерений усреднялись по группе и обра- 
батывались с выявлением функциональ-
ных зависимостей. Результаты обрабо-
танных данных представлены на рис. 1.

Анализируя полученные данные, мож-
но сделать вывод, что воздействие на 
пульпу постоянного магнитного поля не 
дает выраженного положительного эф- 
фекта. Такое воздействие либо при дли- 
тельном нахождении (60 с) в постоянном 
магнитном поле соизмеримо с базовой 
(без омагничивания), либо ухудшает ин- 
тенсивность водоотделения при меньшей 
продолжительности воздействия посто-
янного магнитного поля. 

Получены зависимости массы отде- 
ленной из пробы влаги от времени фильт- 
рации:

•	 для проб после 15  с воздействия 
постоянным магнитным полем

m t t� � �� ��10 1 2 110 833 2, ;

•	 для проб после 30  с воздействия 
постоянным магнитным полем

m t t� � �� ��10 1 2 80 1103 2, ;

•	 для проб после 45  с воздействия 
постоянным магнитным полем

m t t� � �� ��10 1 3 58 373 2, ;

•	 для проб после 60  с воздействия 
постоянным магнитным полем

m t t� � �� ��10 0 9 142 1623 2, ;

•	 для проб без воздействия постоян-
ным магнитным полем

m t t� � �� ��10 1 5 117 773 2, .

Коэффициент детерминации для всех 
выявленных выражений R2 = 0,99.

Высокое значение R2 говорит о на-
личии выявленных реально существу-
ющих функциональных зависимостей.

Следующим этапом исследований бы- 
ло изучение влияния на интенсивность 
водоотделения торфяной пульпы при 
омагничивании ее бегущим магнитным 
полем. Для чего были проведены три 
серии опытов, показавших хорошую 
повторяемость их результатов, с подго- 
товкой трех типов проб, включая конт- 
рольную — не подвергаемую магнитной 
обработке — и две идентичные группы, 

Рис. 1. Изменение интенсивности влагоотделения торфяных пульп до и после омагничивания посто-
янным магнитным полем
Fig. 1. Change in intensity of water separation from peat pulp before and after treatment by permanent magnetic 
field
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впоследствии подвергнутые 15-секунд- 
ному воздействию бегущего магнитно-
го поля однократно и двукратно. В ка-
честве источника бегущего магнитного  
поля был взят статор однокиловаттного 
трехфазного электродвигателя. Величина 
индукции магнитного поля при экспе-
риментах составляла 30 мТл, измерение 
напряженности магнитного поля выпол- 
нялось магнитометром ИМАГ-400Ц с 
учетом направленности магнитного по- 
ля. Результаты сравнительного анализа 
эксперимента представлены на рис. 2, 
где 1 — усредненные значения серии из 
трех экспериментов проб с однократ-
ным воздействием бегущего магнитного 
поля длительностью 15  с, 2  — усред-
ненные значения серии из трех экспе-
риментов проб с двукратным воздейст- 
вием по 15 с бегущего магнитного поля 
длительностью 2×15  с, 3  — усреднен-
ные значения серии из трех экспери-
ментов контрольной пробы без воздей-
ствия магнитным полем. 

Из представленных результатов ис-
следования можно сделать вывод, что 
интенсивность влагоотделения при кра-
тковременном воздействии бегущего 
магнитного поля в 1,5 раза больше, чем 
у контрольной пробы, при этом повтор-
ное омагничивание, способствуя про-
цессу влагоотделения, дает значительно 

меньший эффект. Получены зависимо-
сти объема отфильтрованной влаги от 
времени фильтрации:

•	 для проб с однократным воздейст- 
вием бегущего магнитного поля

V t t t

t

� � � �� � �
� �

�10 4 283 713

7 47 6 53

4 4 3 2

, ,
с коэффициентом детерминации R2 = 0,93;

•	 для проб с двукратным воздейст- 
вием бегущего магнитного поля

V t t t

t

� � � �� � �
� �

�10 2 310 14330

3 168 0 078

5 4 3 2

, ,
с коэффициентом детерминации R2 = 0,99;

•	 для контрольной пробы без воздей- 
ствия бегущего магнитного поля

V t t t

t

� � � �� � �
� �

�10 4 270 5220

0 91 0 2

5 4 3 2

, ,
с коэффициентом детерминации R2 = 0,99.

Высокие значения R2 говорят о на-
личии выявленных реально существу-
ющих функциональных зависимостей.

Далее были проведены эксперимен-
тальные исследования интенсивности 
влагоотделения из проб торфяных пульп 
с различным содержанием анионов и 
катионов при омагничивании бегущим 
магнитным полем, для подтверждения 
теоретических исследований вопроса раз-
рушения прочной связи, существующей 

Рис. 2. Изменение интенсивности влагоотделения торфяных пульп до и после омагничивания бегу-
щим магнитным полем
Fig. 2. Change in intensity of water separation from peat pulp before and after treatment by travelling magnetic 
field
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между твердой субстанцией торфа и во- 
дой, в нем содержащейся, которые вместе 
образуют коллоидальную систему [25]. 
Для этого проводились серии опытов с 
фильтрацией проб торфяных пульп спе-
циально подготовленного состава, влага 
которых различалась по химическому 
составу. Так, проба 1 (±) имела умерен-
ное содержание солей (сульфатов и хло-
ридов) и низкое содержание катионов 
железа; проба 2 (Fe) — повышенное со-
держанием катионов Fe2+, Fe3+; проба 3 
(Mg) — высокое содержание гидрокар-
бонатов и катионов Mg2+. Для количе-
ственной оценки показателей воды под-
готовленные пробы отдавались в аккре-
дитованную лабораторию с получением 
протоколов испытаний. Группы проб по 
девять образцов в каждой подвергались 
сериям опытов по магнитному воздейст- 
вию бегущим магнитным полем на три 
пробы каждой группы; первая серия опы- 
тов — время омагничивания 15 с; вто-
рая серия — двукратное омагничивание 
по 15 с (2×15 с); третья серия — время 
омагничивания 30 с. 

Анализируя полученные в ходе экс-
периментов данные (рис.  3), следует 
подтвердить, что наличие в торфяной 

пульпе катионов железа положительно 
влияет на процесс водоотделения: у про- 
бы 2 при концентрации железа 0,02% 
интенсивность этого процесса выше 
в 4  раза по сравнению с остальными 
пробами [26]. Схожие тенденции были 
выявлены в исследованиях гидроторфа 
[20]. Отделение воды из пульпы путем 
фильтрования под действием гравита-
ционных сил жидкости у пробы, обо-
гащенной катионами Fe2+, Fe3+ происхо- 
дит в первые 12 мин фильтрации (рис. 4).
Выполаживание этого процесса можно 
объяснить засорением фильтрующей по- 
верхности. При этом лучшим для интенси-
фикации обезвоживания торфяной пуль- 
пы под действием бегущего магнитного 
поля является ее однократное омагни-
чивание, так как при повторном воздей-
ствии магнитного поля на уже омагни-
ченный образец наблюдается снижение 
интенсивности этого процесса, объясняе- 
мое тем, что при двукратном омагничи-
вании происходит упорядочение моле-
кул воды в новые плотные ассоциации, 
которые обволакивают частицы торфа 
и прочно удерживают их, при этом ко-
личество свободной воды уменьшается, 
а прочносвязанной — увеличивается.

Рис. 3. Интенсивность влагоотделения торфяных пульп с различным катионно-анионным составом 
воды после омагничивания бегущим магнитным полем
Fig. 3. Intensity of water separation from peat pulp with different cation–anion composition of water after treat-
ment by travelling magnetic field



27

Получены зависимости массы от-
фильтрованной влаги от времени фильт- 
рации:

•	 для проб с умеренным содержани-
ем солей (±)

m t t t� � � �� ��10 0 81 31 515 432 3 2, ;

•	 для проб с содержанием катионов 
железа (Fe)

m t t t� � � �� ��10 2 4 167 2399 3392 3 2, ;

•	 для проб с содержанием гидрокар- 
бонатов и катионов магния (Mg)

m t t t� � � � �� ��10 0 49 7 2 11 55 12 72 3 2, , , , .

Все выявленные функциональные за- 
висимости имеют коэффициент детер-
минации R2 = 0,99.

Для интенсификации процесса отде- 
ления влаги отжатием под действием 
внешней нагрузки проводились экспери- 
менты, которые позволят обоснованно 
выбрать параметры пресса модуля обез- 
воживания, обеспечивающего заданную 
производительность при достижении 
удовлетворительного уровня отжатия 
торфяного сырья на борту автономного 
добывающе-перерабатывающего комп- 
лекса, уточнить закономерности измене- 
ния коэффициента фильтрации для конк- 

ретных условий [27—29]. Так, были про- 
ведены исследования с физическим мо-
делированием процесса обезвоживания 
торфа в гравитационном прессе; в каче-
стве пресса с нагрузкой торфяной пробы 
был разработан стенд с винтовым прес-
сом, воздействующим на пуансон в кон- 
тейнере цилиндрической формы с пер-
форированным дном (Rv = 1,5–3 и пло-
щадью перфорации 23%). 

Были проведены три серии опытов 
с определением влаги торфа при увели-
чении давления в процессе прессования 
торфяных проб различной исходной тол- 
щины, полученные результаты имеют хо-
рошую повторяемость. Результаты экс- 
перимента изменения усредненной вла-
ги торфа при росте давления в процессе 
прессования в зависимости от отноше-
ния толщины слоя отжимаемой пульпы 
к толщине слоя отжатой пульпы без вы-
держки под нагрузкой представлены на 
рис. 5. 

Получены зависимости влаги торфя- 
ного сырья от нагрузки:

•	 для слоя начальной толщины 
19,06 см

W P P P� � � � �351 2 387 5 135 7 92 53 2, , , , ;

c коэффициентом детерминации R2 = 0,9;

Рис. 4. Интенсивность влагоотделения торфяных пульп с различным катионно-анионным составом 
воды после 15 с омагничивания бегущим магнитным полем
Fig. 4. Intensity of water separation from peat pulp with different cation–anion composition of water after treat-
ment by travelling magnetic field for 15 s
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•	 для слоя начальной толщины 
27,66 см

W P P P� � � � �189 7 214 5 76 7 93 33 2, , , , ;

c коэффициентом детерминации R2 = 0,89;
•	 для слоя начальной толщины 

42,97 см

W P P P� � � � �78 6 85 28 7 95 33 2, , , ;

c коэффициентом детерминации R2 = 0,92.
Полученные значения коэффициен-

та детерминации R2 говорят о наличии 
выявленных реально существующих 
функциональных зависимостей.

Рациональным давлением отжатия яв- 
ляется величина в 0,6 МПа, увеличение 
продолжительности действия нагрузки 
критически не влияет на интенсифика-
цию процесса обезвоживания, что под-
тверждает теорию об удалении основ-
ного количества влаги в первые минуты 
при механическом отжиме и условном 
делении процесса обезвоживания на две 
области: в первой области при неболь-
ших значениях давлений возможно сни-
зить влагу торфа с показателя 90% до 
80%, а во второй области для снижения 
влаги ниже 80% необходимо значительно 
увеличивать давление нагрузки; рацио- 
нальным показателем определена влага 

72% [30—32]. Проведенные исследова-
ния позволяют однозначно подобрать тол- 
щину отжимаемого слоя при заданной 
величине влаги торфяной плиты после 
отжатия, обеспечив заданную произво-
дительность комплекса.

Обсуждение
Учитывая выявленные и представлен- 

ные выше закономерности и тенденции 
интенсификации влагопонижения тор-
фяного сырья, обратимся к реализации 
данного подхода в торфодобыче на об-
водненных месторождениях [33]. За ба- 
зу возможно выбрать технологию гид- 
родобычи с применением земснаряда. 
Данная технология предполагает сплош-
ную продольную (поперечную, круго-
вую или веерную) однобортовую систе- 
му разработки обводненной торфяной 
залежи [34—36]. 

Для выполнения добычных работ на 
обводненном месторождении торфа зем- 
лесосный снаряд оснащается фрезерно-
шнековым разрыхлителем прямого вра-
щения (по ходу движения земснаряда), 
работающим с низкими окружными ско- 
ростями и большими подачами на фре-
зы [37, 38]. Частота вращения режущих 
фрез составляет 0,33—0,5  Гц, глубина 

Рис. 5. Изменение усредненной влаги в торфяных образцах с разной толщиной загрузки сырья в пресс 
при увеличении нагрузки
Fig. 5. Change in average water content of peat samples at different thickness of batches in pressing machine 
under increasing load 
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резания до 50 мм, скорость подачи вдоль 
забоя 0,03—0,05 м/с и скорость потока 
на всасе составляет 2—4 м/с. Всасыва- 
ющая линия оснащена погружным грун- 
товым насосом, работающим в одной 
линии с центробежным насосом палуб-
ного размещения, а перемещение пла-
вучего средства осуществляется напор-
ным свайным ходом [39, 40].

Погружной насос обеспечивает эф- 
фективное всасывание образовавшейся 
смеси в районе действия шнекового рых- 
лителя и транспортировку последней по 
короткому участку трубопровода зем-
снаряда. Всасывающая способность цент- 
робежных насосов, работающих с жид- 
костями (гидросмесями), обладающими 
реологическими характеристиками, ни- 
же, чем при работе с обычными ньюто-
новскими жидкостями. Использование 
дополнительного насоса осевого типа в 
действующих вариантах добычных сис- 
тем позволяет транспортировать пульпу 
необходимой плотности с соответству-
ющим подпором на необходимое расстоя- 
ние по трубопроводу. При этом разра-
ботка залежи фрезой с созданием торфя- 
ной пульпы влагой 95—96% означает 
необходимость перекачки 960 кг влаги на 
каждую тонну добытой торфяной пуль- 
пы торфососом по протяженному напор-
ному трубопроводу от землесосного 
снаряда до места переработки, при этом 
предельные расстояния транспортиро-
вания могут достигать до 300—400  м. 
Большая длина пульпопровода требует 
немалых материальных затрат, эти за-
траты связаны с высокой металлоемко-
стью и необходимостью обслуживания 
протяженного трубопровода.

Для устойчивой эксплуатации гид- 
ротранспорта определяются удельные 
потери напора, также нужно учитывать  
необходимость перекачки пульпы со ско- 
ростью выше критической скорости дви-
жения, для того чтобы твердые части-
цы в пульпе перемещались в потоке без 

расслоения пульпы. При эксплуатации 
протяженных трубопроводных систем 
необходимо учитывать «живое» сечение 
трубопровода, величина которого мень-
ше, чем фактический диаметр послед-
него. 

Таким образом, количественная (каче- 
ственная) оценка гидромеханизирован-
ной технологии показывает, что необ-
ходимо использовать дополнительный 
погружной насос осевого типа c произ-
водительностью 1500—2000 м3/ч, мощ-
ностью приводного двигателя 100 кВт в 
линии с палубным центробежным на- 
сосом ГРу 1600/25 с подачей (произво-
дительностью) 1600  м3/ч, мощностью 
315  кВт при предельном расстоянии 
транспортирования до 300—400 м по 
пульпопроводу диаметром 400 мм.

Отказаться от протяженных пульпо- 
проводов, сделать процесс энергоэффек- 
тивным позволяет применение тандема 
земснаряда с установкой обезвоживания 
торфа (Патент № 2720341), представля- 
ющей собой плавсредство с установкой 
понижения влагосодержания формуемо- 
го сырья при послойном механическом 
отжатии торфяной пульпы в поддонах с 
двойным дном. Применение такого тан-
дема позволяет отказаться от транспор- 
тировки 860 кг воды на каждую тонну 
перекачиваемой торфяной пульпы, полей 
для сушки, при значительном сокраще-
нии пульпопровода до 30 м, необходи-
мых для доставки пульпы к установке 
понижения влагосодержания формуе-
мого сырья. 

Трансфер торфяного сырья влагой 
72% осуществляется циклическим транс-
портом от комплекса на борт карьера 
для дальнейшей переработки.

Для доставки пульпы от землесосно- 
го снаряда до плавучего комплекса ис-
пользуется всасывающий пульпопровод. 
Оценка величины потерь напора при дви- 
жении гидроторфяной смеси и скорости 
потока с учетом содержания сухого ве-
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щества в торфяной пульпе позволяет 
оставлять неизменным штатный осевой 
всасывающий насос, установленный не- 
посредственно у шнекового рыхлителя, 
обеспечивая заданную подачу пульпы 
по короткому пульпопроводу.

За плавучую базу выбран комплекс, 
содержащий плавучее основание с рас-
положенными на нем механизмом дви-
жения, технологическими автономными 
модулями с входными и выходными эле-
ментами стыковки с автономными тех-
нологическими модулями (Патент РФ 
№ 2599117), который оснащен понтона- 
ми в основании для поддержания комп- 
лекса на плаву (Патент РФ № 2655235), 
состоящими из совокупности герметич-
ных цистерн внешнего и внутреннего 
периметра, оснащенной единой жесткой 
несущей рамой каркасного типа для обес- 
печения жесткости модульной платфор-
мы при сохранении частичной подат-
ливости цистерн за счет применения  
специальных направляющих и гнезд, 
относительного перемещения цистерн 
внешнего периметра друг относительно 
друга для заданного пошагового направ-
ленного перемещения плавучей плат-
формы по акватории.

Поступая на борт плавучего комплек- 
са, торфяная пульпа для доставки на ус- 
тановку послойного механического от-
жатия (Патент РФ № 2720341) проходит 
процесс омагничивания в бегущем маг- 
нитном поле напряженностью 30·109 А/м 
в течение 10—15 с, что обеспечивается 
индуктором длиной 15 м, расположен-
ным на конце трубопровода. Как пока- 
зывает качественный анализ торфяной 
влаги пульпы, содержание ионов железа 
достаточно для проведения эффектив- 
ной магнитной обработки. Омагничен- 
ная пульпа подается на скребковый кон-
вейер (Патент РФ № 2152343) первич-
ного гравитационного обезвоживания. 
Скребковый конвейер для обезвожива- 
ния транспортируемого материала вклю- 

чает привод, рештачный став из секций, 
дно которых выполнено в виде шпаль-
товых сит, тяговый орган  — цепи со 
скребками, на которых закреплены пе- 
редние относительно направления пере- 
мещения материала очистители, и на-
тяжную головку. Скребок оснащен очи-
стителем, который образует полость, 
позволяющую увеличить скорость и глу-
бину обезвоживания сырья. 

После гравитационного обезвожива- 
ния посредством использования скреб-
кового конвейера торфяная пульпа вла- 
гой 85—86% подается на установку обез- 
воживания торфа через дозировочный 
бункер, входящий в состав установки. 
Данная установка представляет собой 
колодцы спуска и подъема, в  которых 
осуществляется цикличное движение 
поддонов с использованием цевочных 
колес с приводом. Так, колодец спуска 
представляет собой столб вложенных 
поддонов, поставленных друг на друга, 
которые давят на нижерасположенные 
поддоны своим весом и весом загружен- 
ной торфяной пульпы. Поддоны осна-
щены двойным дном, так отжатая влага 
выдавливается через фильтрующее дно 
поддона в пространство между наруж-
ным дном поддона и фильтрующим дном, 
а свободная влага отводится через сред-
ства отвода влаги, исключая попадание 
на нижестоящие поддоны. Наружное же 
дно поддона вышестоящих поддонов соз- 
дает прессующее давление на торфяную 
пульпу, загруженную в нижестоящий 
поддон. Дно выполнено толстостенным 
для усиления эффекта прессования. 

Стоит отметить, что поддоны в стол-
бе вложенных поддонов в колодце спу-
ска имеют положение с углом наклона к 
горизонту от 0° до 10° для стока воды и 
свободу перемещения под собственным 
весом в направляющих колодца спуска. 
Оснащение поддона откидной торцевой 
стенкой позволяет автоматически, с ис-
пользованием шибера очистки, отделить 
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спрессованный материал из выпущен-
ного поддона — освобожденного ниж-
него поддона из колодца спуска  — на 
конвейерную ленту с приводом для даль-
нейшей транспортировки к месту скла-
дирования обезвоженного торфа. 

Заключение
На основании проведенных исследо- 

ваний выявлены функциональные за-
кономерности водоотделения при воз-
действии на пульпу магнитным полем. 
Интенсификация процесса обезвожива-
ния возможна при высоком содержании 
катионов железа в гидроторфяной смеси 
и последующем кратковременном омаг-
ничивании торфяной пульпы бегущим 
магнитным полем.

Проанализированы средства гидро-
механизированной добычи торфа при 

разработке обводненных и сильнообвод- 
ненных месторождений, выбраны пара-
метры землесосного снаряда с осевым 
всасывающим насосом для транспорти-
ровки добытого торфяного сырья к пла-
вучему комплексу по предложенному 
короткому пульпопроводу.

Представлен тандем земснаряда с ус- 
тановкой обезвоживания, представля-
ющей собой плавсредство. Предложен 
комплекс горного оборудования, пред-
назначенный для первичного обезвожи- 
вания торфяной пульпы, который обес- 
печивает производительность комплекса 
10—12 т/ч влагосодержанием 72% при 
размерах поддона 0,5×0,6×0,3 м и высо- 
те столба поддонов 10,5 м, что обеспе- 
чивает максимальное давление в слое 
1,0 МПа, при этом рациональная толщи- 
на отжимаемого слоя составляет 0,065 м.
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