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Аннотация. Целью исследований является установление  закономерностей  отделения влаги 

на различных конфигурациях просеивающих поверхностей сит динамически активных ленточных 

( СДАЛ ) и обоснование рациональных  конструктивных  и  технологических  параметров  новых 

средств обезвоживания, использующих гравитационные и центробежные силы. 

Для выполнения намеченной программы  был  создан и смонтирован на стенде специальный 

дуговой грохот  типа « перекат », оснащенный эффективными щелевыми ситами типа СДАЛ, ха-

рактеризующимися высокой износостойкостью и отсутствием  забиваемости  ячеек. 

Приведены результаты эксперимента, в ходе которого оценивалась возможность высококаче-

ственного отделения жидкой фазы из пульпопобразной смеси с использованием эластичных про-

сеивающих элементов СДАЛ. 

На основании выполненных экспериментальных исследований обоснованы конструктивные и 

технологические параметры, которые влияют на процесс отделения жидких фаз от пульпоподоб-

ных смесей. Технологические исследования выполнялись на дуговом грохоте типа «перекат" на 

лабораторном стенде с непрерывным движением материала. В качестве просеивающих поверхно-

стей использовались резиновые динамично активные ленточные сита СДАС. 

Ключевые слова: обезвоживание угольного концентрата, динамически активные резиновые 

сита, грохот 

 

В современном обогатительном  производстве  происходит  постоянное разви-

тие и совершенствование всех технологических процессов и оборудования, которое 

выполняется с целью обеспечения высокой эффективности работы всех звеньев 

технологической цепочки, получения продуктов обогащения отличного качества и 
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низкого уровня затрат. Важное  место в обогатительном процессе занимает опера-

ция обезвоживания концентрата и получения конечной  продукции, не требующей 

дополнительной сушки и больших затрат энергии. 

В  настоящее  время  операция   обезвоживания  присутствует  практически  во 

всех технологических схемах  мокрого  обогащения углей. Целью ее, кроме удале-

ния основной массы воды, содержащейся в перерабатываемых  угольных концен-

тратах и породе, является также отделение суспензий, отмывание утяжелителей, 

обесшламливание конечных и промежуточных  продуктов  обогащения. Все это со-

вершенно обоснованно приравнивает операцию обезвоживания к числу основных 

технологических процессов. 

Анализ схем цепи аппаратов современных  углеобогатительных  фабрик также 

свидетельствует о том, что операции обезвоживания и обесшламливания являются 

важнейшими для обеспечения качественной работы основного обогатительного 

оборудования, а также  выпуска  концентратов со строго регламентированным со-

держанием влаги. Эти операции осуществляются  преимущественно [1-4] методами 

грохочения или фильтрования на просеивающих поверхностях. Анализ технологи-

ческих показателей оборудования, которое наиболее широко используется в на-

стоящее время для обезвоживания и обесшламливания, показывает, что оно нахо-

дится на качественно низком уровне, который не позволяет эффективно решать 

проблемы сокращения материальных и энергетических затрат производства. Это 

определяет безусловную актуальность и важность исследований по созданию но-

вых способов и средств отделения жидких фаз из пульпообразных смесей. 

В настоящий период в мировой  практике для обезвоживания углей и шламов 

используются разнообразные методы и средства. Это, прежде всего, новые техно-

логии, новое оборудование и материалы  просеивающих поверхностей. Анализ ис-

следований последних лет [5-7] показал, что основное внимание уделено совершен-

ствованию методов центробежной фильтрации, масляной грануляции, прессования 

и флокуляции, применению поверхностно-активных реагентов. 

Создаются новые конструкции центрифуг и флотационных машин, применяют-

ся ленточные вакуум-фильтры, барабанные фильтры, трубчатые фильтры высокого 

давления. Совершенствуются  направления по созданию вибрационных и дуговых 

грохотов с эластичными просеивающими элементами и фильтрующими металли-

ческими и полиамидными сетками. Последнее направление выгодно отличается 

простотой, доступностью и дешевизной по сравнению с вышеперечисленными ме-

тодами. 

Особая роль в создании новых, эффективных средств обезвоживания и обес-

шламливания принадлежит эластичным просеивающим поверхностям, приходя-

щим на смену металлическим проволочным плетеным сеткам и шпальтовым ситам.  

Разработкой конструкций новых резиновых сит динамически активных ленточ-

ных (СДАЛ), специально предназначенных для операций по обезвоживанию 

угольных концентратов занимается « Лаборатория  проблем техники и технологии 

опережающего обогащения  минерального сырья» Института геотехнической ме-

ханики им. Н.С.Полякова НАН Украины. Здесь выполняются исследовательские 

работы по созданию, освоению производства и широкому внедрению технологиче-



ски высокоэффективных и долговечных просеивающих поверхностей грохотов 

различного  предназначения, а также новых способов и средств их применения, 

обеспечивающих существенное повышение технико-экономических показателей. 

Одним из направлений таких работ является  создание просеивающих поверхно-

стей для тонкого  грохочения и обезвоживания и обесшламливания углей. 

Исследования процесса отделения жидких фаз из пульпообразных смесей про-

водились в лаборатории на стенде с системой циркуляционного движения материа-

ла. Целью исследований являлось установление закономерностей отделения влаги 

на различных конфигурациях просеивающих поверхностей СДАЛ и обоснование 

рациональных  конструктивных  и  технологических  параметров  новых средств 

обезвоживания, использующих гравитационные и центробежные силы. 

Для выполнения намеченной программы был создан и смонтирован на стенде 

специальный дуговой грохот типа «Перекат», оснащенный эффективными щеле-

выми ситами типа СДАЛ, характеризующимися высокой износостойкостью и от-

сутствием забиваемости ячеек. Основная идея, заложенная в грохоте такой конст-

рукции, заключалась в том, чтобы создать такие условия движения жидкости  в по-

ристой среде ( фильтрацию ), при которых процесс отделения жидкой фазы от 

твердой протекал бы наиболее эффективно. 

В противовес обычной наклонной поверхности конструкции решета грохота 

требовалось придать такую  конфигурацию, при которой, взвешенные в потоке час-

тицы, находились бы не только под действием силы тяжести, но и под действием 

центробежной силы, т.е. увеличить силу прижатия пульпы к решету. 

Таким образом, на частицу с массой m действует сила, равная  

 

F= m g sinα + Fцб = m g sinα + m V
2
/ R, 

 

где α – центральный угол наклонной плоскости, V – скорость движения частицы, R 

– радиус кривизны просеивающей поверхности. 

Выполненные расчеты показали, что простая наклонная поверхность не может 

иметь произвольный центральный угол, так как при малом угле частицы материала 

залегают, а при большом – проскакивают. Эти  два предельных варианта неприем-

лемы. При центральном угле, равном 45
0
, составляющая силы тяжести, направлен-

ная к решету, равна  0.7 g,  а  при радиусе, равном 0,7 м, эта составляющая равна 

уже 3-4 g. Таким образом, резко возрастает центробежная сила, прижимающая 

пульпообразный поток к решету, и процесс  обезвоживания интенсифицируется. 

При создании  конструкции дугового грохота с малым радиусом кривизны и 

большой центробежной силой возникает противоречие, заключающееся в том, что 

малый радиус кривизны автоматически обусловливает сокращение просеивающей 

поверхности. Центробежная сила  возрастает, а длина (путь грохочения ) уменьша-

ется. Поэтому для увеличения пути грохочения приходиться делать каскад криво-

линейных поверхностей, сдваивая или страивая дугообразные просеивающие по-

верхности. В рамках одной ступени процесс продвижения пульпообразного мате-

риала идет с определенным замедлением и изменением направления движения 

пульпы. Для разгона массы материала и создания центробежного эффекта необхо-



димо иметь переходный участок. Поэтому создан наклонный желоб, распределяю-

щий пульпообразный поток равномерно по ширине дугового грохота. 

На рисунке 1 представлены  зоны, которые  проходит материал, достигая раз-

грузочного порога. 

В верхней части грохота располагается загрузочная разгонно-фильтрующая зо-

на. После прохождения ее в пульпе еще много влаги и достаточное количество 

энергии ( скорости ) для дальнейшего грохочения на следующем  участке, распола-

гающемся непосредственно за первым. Это - зона обезвоживания в поле центро-

бежных сил. Далее, за перегрузочным устройством, следует зона стесненного «бун-

керного » обезвоживания. После ее прохождения  материал попадает в последнюю 

зону – зону доводки и выгрузки. 

В результате интенсивного отбора влаги в средней части второй ступени масса 

материала приобретает вид лавины и сдвигается под действием силы тяжести вниз, 

накапливаясь толстым вблизи разгрузочного порога и сползает с него обезвоженная 

до 20-22 %. 

Для того, чтобы поток пульпообразного материала сконцентрировать и обеспе-

чить компактность и минимальный разрыв между первой и второй ступенями гро-

хота, устанавливается  отражатель  потока, который  направляет его к началу вто-

рой ступени. 

 

 
 

Рис. 1 – Схема продвижения материала по зонам дугового грохота 

 

Как видно из рисунка, грохот состоит из двух  шарнирно соединенных сту-

пеней –верхней и нижней. Угол наклона каждой ступени регулировался от-

дельно. С помощью винтового механизма регулировался и общий угол наклона 

грохота 

Просеивающая поверхность дугового грохота оснащена резиновыми элемента-



ми СДАЛ щелевого типа с размером щели 2 х 13 мм. 

Грохот размещался между верхним и нижним баками стенда с непрерывной 

циркуляцией пульпы с исходным материалом таким  образом, чтобы материал по-

падал  в  наклонный  желоб, распределяющий  поток равномерно  по ширине про-

сеивающей  поверхности. Производилась плавная регулировка производительности 

грохота по исходному питанию с помощью задвижки. 

 В процессе эксперимента необходимо было принципиально оценить возмож-

ность высококачественного отделения жидкой фазы из пульпопобразной смеси с 

использованием эластичных просеивающих элементов СДАЛ. 

Кроме того, задачами исследований являлись  оценка  влияния углов наклона 

составных частей дугового грохота и производительности  по  исходному продукту 

на качество обезвоживания концентрата.  

Экспериментальные исследования проводились в четыре этапа: 

а) установление влияния угла наклона  верхней ступени на уровень содержания 

влаги в надрешетном продукте; 

б) определение зависимости степени обезвоживания концентрата от угла накло-

на нижней ступени грохота; 

в) определение влияния общего угла наклона системы на процесс обезвожива-

ния; 

г) установление зависимости влажности  надрешетного  продукта от производи-

тельности по исходному материалу. 

Остановимся на итогах и анализе лабораторных экспериментальных исследова-

ний. Следует отметить, что  влияние  каждого  из перечисленных выше параметров 

определялось при неизменных значениях остальных. 

На рисунке 2 представлены зависимости влажности концентрата от угла накло-

на верхней ступени грохота W = f ( αв ). Из графика следует, что такая зависимость 

имеет, практически, линейный характер. Так, при уменьшении угла наклона с 60
0
 

до 50
0
 ( т.е. на 20 % ), влажность концентрата снижается, примерно, на 20%, а при 

дальнейшем его уменьшении до 40
0
 влажность снижается еще на 27%. Таким обра-

зом, анализ результатов первого этапа экспериментальных исследований показал, 

что  увеличение угла наклона верхней ступени дугового грохота  способствует бо-

лее крутому расположению загрузочной разгонно- фильтрующей зоны. В этом слу-

чае увеличивается скорость продвижения пульпообразного материала по этой зоне 

и, как следствие, к снижению фильтрующего эффекта. Кроме того, поднятие зоны 

обезвоживания в поле центробежных сил приводит к уменьшению времени  нахо-

ждения в ней материала и снижает действие центробежной силы. То же касается и 

сил гравитации. Данные зависимости получены при производительности по исход-

ному материалу Qисх =5 т/ч (по сухому материалу) и угле наклона нижней ступени, 

равном αн = 70
0
 . 

Второй этап экспериментальных исследований касался оценки влияния измене-

ния угла наклона нижней ступени дугового грохота при неизменных параметрах 

производительности по исходному питанию и угле наклона верхней ступени, кото-

рые  равнялись, соответственно, Qисх= 5 т/ч и αв = 50
0
. На рисунке 3 показана зави-

симость  влажности надрешетного продукта от изменения угла наклона нижней 



ступени. 
 

 
 

Рис. 2 – Зависимость обезвоживания от угла наклона верхней ступени 

дугового грохота, W= f( αв ) 

 

Из графика следует, что, как и в случае с верхней  ступенью, увеличение угла 

наклона приводи к возрастанию влажности  конечного  продукта. При выбранных 

начальных параметрах изменение угла αн от 54 до 80
0
 дает увеличение влажности с 

16 до 34 %. 

Ухудшение  влагоотделения  при  увеличении  угла  наклона нижней ступени 

дугового грохота связано с тем, что в зоне стесненного (« бункерного ») обезвожи-

вания пульпообразный материал задерживается на все более короткое время, что не 

способствует быстрому отделению влаги. Зону доводки  и  выгрузки материал так-

же покидает быстрее. 

 



 
 

Рис. 3 – Зависимость обезвоживания от угла наклона нижней ступени 

дугового грохота W = f( αн ) 

 

Проведенная интерполяция показала, что  достижение влажности надрешетно-

го, равной 15 %, можно достичь  при αн = 70 % и αв = 34 % или  при αн= 54 % и αв = 

55 %. Следует отметить, что  изменение производительности по исходно-му пита-

нию  автоматически  приводит и к корректировке указанных углов. 

Становится  очевидным,  что  вариантов   достижения   приемлемого  низкого 

уровня влажности достаточно много. Наклон каждой  ступени дугового грохота 

создает общий его наклон к горизонту, т.е. изменяется  конфигурация просеиваю-

щей поверхности, а, следовательно, изменяются  и условия  прохождения материа-

лом зон дугового грохота. 

Как отмечалось выше, важную роль в  процессе  обезвоживания  концентрата 

играет производительность  по исходному питанию, т. е. количество пульпообраз-

ного материала, подаваемого  в грохот в единицу времени. Это основополагающий 

технологический параметр, который задается  изначально и изменяется нечасто. 

Поэтому  следующий  этап  экспериментов  предполагал  установление рациональ-

ных соотношений уровней влажности в надрешетном продукте с производительно-

стями по исходному продукту. Для этой цели проведены серии отборов проб с из-

меняющимися  Qисх при  неизменных αв и αн. Обработка  данных экспериментов по-

зволила получить зависимости, представленные на рисунке 4. 



 
 

Рис. 4 – Зависимость обезвоживания от производительности 

по исходному питанию, W = f ( Qисх ) 

 

Линейный характер увеличения влажности при возрастании производительно-

сти по исходному сохранился и в этом случае, что вполне соответствует описанным 

выше причинам. Выбрав необходимую  производительность, и, уменьшив углы на-

клона криволинейных ступеней грохота, нетрудно  получить режим, обеспечиваю-

щий получение концентрата с низким содержанием влаги. 

Эффективному отделению влаги в немалой степени способствует использова-

ние резиновых СДАЛ щелевого типа в качестве просеивающих элементов. Трапе-

цевидная форма ячеек (в вертикальной плоскости) способствует  быстрому удале-

нию шлама и воды, а незабиваемость ячеек – сохранению пористости среды. Кроме 

того, кольцевые  элементы СДАЛ обладают  значительной  степенью износостой-

кости, что позволяет  эксплуатировать их без замены в течение нескольких лет. 

Анализируя результаты проведенных исследований, необходимо  отметить, что 

именно технологические параметры процесса обезвоживания задают системе варь-

ирования конструктивными параметрами определенный смысл, благодаря которо-

му и находятся  их рациональные сочетания. В результате этого и достигается мак-

симальная эффективность процесса удаления влаги из пульпообразной смеси. 
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Анотація. Метою досліджень було встановлення закономірностей відділення вологи на 

різних конфігураціях просіювальних поверхонь сит динамічно активних стрічкових ( СДАС) 

та обґрунтування раціональних конструктивних і технологічних параметрів нових засобів 

зневоднення , що використовують гравітаційні і відцентрові сили. 

Для виконання наміченої програми був створений і змонтований на стенді спеціальний 

дуговий грохот типу «Перекат», оснащений ефективними щілинними ситами типу СДАС, що 

характеризуються високою зносостійкістю і відсутністю забивання осередків. 

Наведено результати експерименту, в ході якого оцінювалася можливість високоякісного 

відділення рідкої фази з пульпоподібної суміші з використанням еластичних просіювальних 

елементів СДАС . 

На підставі виконання експериментальних досліджень обґрунтовані конструктивні и тех-

нологічні параметри, які впливають на процес відділення рідинних фаз від пульпоподібніх 

сумішей. Технологічні дослідження виконувались на дуговому грохоті типу «Перекат» на 

лабораторному стенді з безперервнім рухом матеріалу. У якості просіювальних поверхонь 

використовувались гумові динамічно активні стрічкові сита СДАС. 

Ключові слова: зневоднення вугільного концентрату, динамічно активні гумові сита, 

грохот. 

 
Abstract. Purpose of these researches is to establish regularities of moisture separation in various by 

configuration screening surfaces of dynamically active band screens (DABS) and to specify rational and 

technological parameters for dewatering facilities which use gravitational and centrifugal forces. 

To realize the planned program, a special sievebend screen was created and mounted on the test 

bench. The screen was equipped with effective slotted sieves of the DABS type, which were characterized 

by high wear resistance and absence of the cell clogging. The authors present results of their experiments 

in the course of which they estimated potential of the DABS elastic screening elements to provide highly 

effective liquid phase separation from the pulp-like mixture.  

On the base of these experimental researches, constructive and  technological parameters were 

specified, which can impact on the process of liquid phase separation from the pulp-like mixtures. 

In the course of the researches, the sievebend screen of the “Perekat” (“Roll”) type installed on the 

test bench was used at constant feeding of the material. The rubber dynamically active band screens 

DABS were used as screening surfaces. 

Keywords: dehydration of coal concentrate, dynamically active rubber screens, screen 
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