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Современные теоретические представления о физике обога-
тительных процессов [1–4] позволяют сделать вывод о том, 

что наиболее высокие качественно-количественные показатели 
достигаются при обогащении узких классов крупности, когда со-
блюдается принцип однофункциональности разделительных 
процессов при обогащении, например каменного угля [5]. В свя-
зи с этим подготовка машинных классов становится одной из 
наиболее ответственных подготовительных операций на угле-
обогатительных фабриках.
Актуальность и постановка задачи исследований. Особен-

ность процесса гидромеханического грохочения угля на комби-
нированной просеивающей поверхности конусной формы состо-
ит в двухцелевом назначении этой операции, осуществляемой в 
одном аппарате. Первое назначение – грохочение материала, вто-
рое – обезвоживание надситного продукта. Совмещение опера-
ций в одном аппарате представляет собой сложную научно-тех-
ническую проблему, особенно при производительности обору-
дования 1000 т/ч. В данном случае установление закономерностей 
гидромеханического грохочения – актуальная задача, определя-
ющая эффективность подготовки машинных классов из рядово-
го угля.
Определение влияния параметров. Влияние параметров 

гидромеханического грохочения угля на комбинированной просеи-
вающей поверхности прямоугольной формы (далее – КПП) на эф-
фективность подготовки машинных классов определяли на аг-
регатной установке гидрогрохота ГГН-4,2 с неподвижной просеи-
вающей поверхностью (далее – НПП) и инерционного грохота ГИСТ-
72 с подвижной просеивающей поверхностью (далее – ППП) на ЦОФ 
«Комсомольская». В качестве соединительной просевающей поверх-
ности (далее – СПП) между ГГН-4,2 и ГИСТ-72 использовали тради-
ционный желоб с колосниковым ситом, который крепился в конце 
гидромеханического грохота ГГН с возможностью изменения угла 

наклона. Последний участок 
(около 1 м длины) сита грохота 
ГИСТ-72 мог изменять угол на-
клона до 20°. 

Надситный продукт гидро-
грохота ГГН-4,2, представляю-
щий собой крупный машинный 
класс +13 мм, направляется на 
соединительную просеиваю-
щую поверхность, где под дей-
ствием силы тяжести происхо-
дит его контрольное грохоче-
ние по крупности 13 мм и где 
осуществляется торможение 
потока в результате его расши-
рения и отрицательного (по от-
ношению к НПП) угла наклона.

Надситный продукт с СПП со 
скоростью около 0,5 м/с посту-
пает на грохот ГИСТ-72 для 
окончательного грохочения и 
обезвоживания. В целях улучше-
ния обезвоживания надситного 
продукта путем его уплотнения 
и выдавливания воды послед-
ние две секции просеивающей 
поверхности устанавливают 
с отрицательным углом наклона 
с помощью клиньев. 

В соответствии с условиями 
ЦОФ «Комсомольская» основные 
изменяющиеся параметры про-
цесса подготовки машинных 
классов: удельная нагрузка 
qт, т/(ч·м2); удельный расход воды 
qв, м3/т; длина КПП LКПП, м; ам-
плитуда колебаний ППП АППП, м; 
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Рис. 1. Зависимость эффективности процесса: а – от удельной нагрузки; б – от амплитуды колебаний ППП; в – от угла на-
клона СПП; г – от угла наклона участка обезвоживания ППП; д – от длины участка обезвоживания; е – от частоты колеба-
ний ППП: 1 – Ег; 2 – Ео; 3 – ЕПМК. 

частота колебаний ППП ω, с–1; угол наклона участ-
ка обезвоживания ППП βW, …°; угол наклона СПП 
αСПП, …°; длина участка обезвоживания LW, м.

При этом остальные параметры оставались 
постоянными и имели следующие значения: 
размер отверстий щели dщ = 13 мм; угол накло-

на НПП αНПП = 30°; угол наклона ППП αППП = 5°; 
соотношение LНПП/LППП = 0,6; начальную ско-
рость потока материала перед НПП v н = 3,5 м/с; 
длину СПП LСПП = 1,3 мм; средний диаметр 
исходно-го рядового угля dср = 19 мм; напор 
воды Н = 0,25 МПа; плотность воды δв = 1 т/м3.
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Исходя из изложенного и используя данные 
[7] эффективности процессов грохочения Ег и 
обезвоживания Ео, по критериальным уравнени-
ям можно определить:
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Исходя из условий экспериментальных иссле-
дований переменными параметрами являются 
qт, qв, АППП, ωППП, LКПП, βW, αСПП, LW, что соответ-
ствует восьмифакторному эксперименту. Матри-
ца планирования восьмифакторного экспери-
мента приведена в работе [6].

Уравнения (1) и (2) действуют при следующих 
ограничениях:

14 ≤ qт ≤ 28 т/(ч·м2); 12,25 ≤ ωППП ≤ 15,58 с–1; 
0,9 ≤ qв ≤ 1,5 м3/т;  7,28 ≤ LКПП ≤ 10,92 м; 
1 ≤ LW ≤ 2 м; 10 ≤ βW ≤ 20°; 
4 ≤ АППП ≤ 6 мм;   0 ≤ αСПП ≤ 20°.

Эффективность процесса по результатам экс-
периментов в зависимости от удельного расхода 
воды и длины КПП возрастает слабо. 

Из данных, приведенных на рис. 1, а, следу-
ет, что зависимость эффективности процесса 
от удельной нагрузки убывает по экспоненте. 
Значение изменения амплитуды колебаний 
ППП, приведенной на рис 1, б, обратно пропор-
ционально изменению эффективности процес-
са. Из анализа зависимости, показанной на 
рис. 1, в, видно, что эффективность процесса 
от угла наклона соединительной поверхности 
имеет вид сложной кривой с двумя максиму-
мами при 0 и 16° наклона, наличие минимума 
эффективности при 5° объясняется турбулент-
ным завихрением при попадании потока на 
преграду.  

Из анализа данных, приведенных на рис. 1, г, 
следует, что зависимость эффективности про-
цесса от угла наклона участка обезвоживания 
ППП имеет вид сложной кривой, интервал на-
клона ППП от 10 до 17 ° характеризуется высо-
кой турбулентностью потока, встречающего 
препятствие. С увеличением данного угла про-
исходит ламинаризация потока, зависимость 
принимает вид, близкий к параболе с максиму-
мом при угле в 19°, при дальнейшем увеличении 

угла наклона ППП движение потока постепенно 
останавливается.

Зависимости эффективности процесса от дли-
ны участка обезвоживания и частоты колебаний 
ППП, приведенные на рис. 1, д и е также пропор-
ционально возрастают. 
Выводы. 1. Разработана технология гидро-

механического грохочения угля на комбиниро-
ванной просеивающей поверхности прямо-
угольной формы для подготовки крупного ма-
шинного класса перед его тяжелосредным 
обогащением.

2. Установлено влияние технологических, кон-
структивных, гидродинамических и механиче-
ских параметров процесса гидромеханического 
грохочения угля на комбинированной просеива-
ющей поверхности прямоугольной формы на эф-
фективность грохочения, относительную эффек-
тивность обезвоживания и эффективность под-
готовки машинных классов перед тяжелосредным 
обогащением.

3. Засорение надситного продукта составляет 
4,6 %, в том числе классом 0–1 мм – 0,5 %, влаж-
ность – 7,8 %, при этом эффективность грохоче-
ния – 90,2 %, относительная эффективность 
обезвоживания – 84,2 %, эффективность подго-
товки машинного класса – 75,9 %.
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