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В В Е Д Е Н И Е

Нормирование качественных показателей горючего сланца нап
равлено на обеспечение разработки обоснованных норм качества на 
продукцию сланцевых шахт, разрезов и обогатительных установок.

Некоторые специфические условия добычи и реализации горючих 
сланцев, в т„ч. более постоянные горно-геологические условия 
эксплуатации сланцевых месторождений, своеобразие факторов, оп
ределяющих качество добычиг несколько другой перечень нормируемых 
показателей качества и др. обусловили разработку данной методики, 
базирующейся на методологических основах нормирования качества 
углей.

Методика разработана с учетом тех возможных изменений пока
зателей качества сланца, которые могут иметь место в связи с раз
витием горных работ сданцедобывающих предприятий в районах с ме
нее благоприятными горко-геологическими параметрами и в связи о 
совершенствованием технологии добычи сланца открытым и подземным 
способами»
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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

IЛ* Данная методика устанавливает порядок расчета норм 
качества горючих сланцев Прибалтийского и Волжского бассейнов.

Оценка показателей качества балансовых запасов горючих 
сланцев регламентируется действующими кондициями для Эстонского 
(протокол ГКЗ СССР № 186к от 5 августа 1965 г,), Ленинградского 
(протокол ПО СССР М 220к от 24 января 1966 г.) и Кашпирского 
(протокол Минуглепрома СССР № У-417 от 16 марта 1957 г.) месторож
дений.

1.2. Нормируемыми показателями качества горючих сланцев 
являются;

п Г- низшая удельная теплота сгорания рабочего топлива, Wi 
мДк/кг (средняя и предельная нормы),

- массовая доля рабочей влаги, W  ̂ % (предельная норма);
- массовая доля кусков размером менее и более верхнего и 

нижнего пределов, % (предельные нормы).
1.3. Нормы показателей качества разрабатываются для каждой 

шахты или разреза по всем товарным продуктам.

2« ПОРЯДОК ПОДГОТОВКИ МАТЕРИАЛОВ
2.1. Для разработки норм показателей качества сланца исполь

зуются;
1) план горных работ предприятия;
2) характеристика качества разрабатываемого промышленного 

пласта по пластовым и керновым пробам (приложения 1-3);
3) результаты ситового анализа эксплуатационных проб (при

ложение 4 и 5);
4) данные о планируемой добыче по участкам (приложение 6);
5) характеристика качества товарного сланца по нормируемым 

показателям (приложения 7-9);
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6) схемы технологических процессов обогащения сланце;
7) данные фракционных анализов машинных классов и продуктов 

обогащения (для обогатительных установок) (приложение 10);в) теоретический и практический балансы продуктов обогаще- 
ния (для обогатительных установок);9) теоретический и практический балансы продуктов грохоча* 
ния (для сортировок);10) акты обследования шахты или раареаа и намечаемые «серо* 
приятия по усовершенствованию техники ш технологии добычи и обо
гащения сланца;11) пояснительная записка.

2Д Л .  Планы горных работ составляются по каждой шахте или разрезу в соответствия с действующей инструкцией по производству маркшейдерских работ.
2.1.2. Для определения показателей качества сланца в йхасте 

Используются пластовые пробы» отобранные в очистных и подготовительных выработках согласно ГОСТ 9616-75..
Данные по керновш пробам подработанных скважин для сопоставления с пластовыми пробами Оформляются в соответствия с приложе

ниями 2 и 3*
2.1.3. Для определения показателей качества добытого сланца 

используются эксплуатационные пробы. Отбор эксплуатационных проб 
производится согласно ГОСТ 16094-78.

Результаты ситового анализа эксплуатационных проб оформляются актом согласно ГОСТ 2093-77* сводные данные составляются по форме 
приложения 4 по участкам и шахте (разрезу) в цехом за прошедший 
период (предшествующие год или полугодие).

На основе полученных данных по отдельным експлуатационнш пробам (до участкам и т.д.) составляется сводка ситовых анализов го
рючих сланцев» включаемых в добычу или подвергаемых обогащению 
(рассортировке) в целом по шахте» разрезу с учетом планового учас* тня объемов добычи отдельных участков в общей добыче или шихте 
обогатительной установки (сортировки) (приложение 6).
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При составлении сводки сигового состава горючих сланцев в 
целом по пласту участие выходов отдельных классов по каждой про
бе принимается пропорционально планируемому участию участков в 
горной масссе в процентах* Для чет выход каждого класса коррек
тируется по формуле;

У - _'-А л £±- % (2.1)“ j o e

скорректировавши выходы отдельных классов» %;
К I - корректируемое значеш© выхода каждого класса,, %; 
$и+4.~ планируемое участи© участков в рядовой шихте » %,

Полученные, выходы соответствующих классов каждой пробы сум
мируются* Такие вычисляется средневзвешенная удельная теплота 
сгорания и© классам а горкой тсс©  (см* придоиеше 5).

Я Л *4. При разработке норм показателей качества используют
ся дашаде о планируемой добыче горючих сланцев по-участкам (при
ложение 6)* На основании указанных материалов» а такие актов от
бора пластовых проб п результатов ситового анализа експлуатацион- 
нык проб составляются сводки фактических и плановых показателей 
качества (приложение 7).

2Д.5* Для характеристики качества товарного сланца, отгру
женного потребителям- за иотеший период (не менее чем за б меся
цев)» ксодььэуются результаты анализов товарно-расчетных проб*
На основе ©тих данных составляются сводки колебаний качества от
груженного сжашф по низшей удельной теплоте сгорания рабочего 
топлива &Г массовой доле рабочей влаги массовой доле мелочи 
и крупных кусков*. Мнтермя колебаний щршш&етсяз

по удельной теплоте сгорания 0,2 ВДж/кv$
т тесовой доле рабочей влаги „ мелочи го крупных кусков - 

0,6# (щтттт 8)е
Сводная таблица указателей качества товарного сланца, оформ

ляется по форде кгршюшш 9.



2.1.6. Сводки фракционного состава обогащаемых сланцев (на 
обогатительных установках) составляются для каждого машинного 
класса и продуктов его обогащения - концентрата и породы по дан
ным фракционных анализов проб, расслоенных по ГОСТ 4790-60. Рас
слоение производится в жидкостях той плотности, которая установ
лена на данном предприятии для разделения обогащаемых сланцев.

По каждому машинному классу к концентрату относят фракции 
плотностью менее установленной разделительной плотности, к породе 
- фракции, плотность которых выше плотности разделения. Сводка 
фракционных анализов оформляется согласно приложению 10.

Расхождение между средневзвешенной теплотой сгорания всех 
фракций» полученных при фракционном анализе отдельного класса, ш 
теплотой сгорания пробы соответствующего класса, отобранной для 
фракционного анализа, не должно превьшать +10# теплоты сгорания 
пробы.

2.1.7, Теоретические балансы продуктов рассева составляются 
по данным ситового анализа рядового сланца, поступающего на сор
тировку (приложение 5) с учетом дробления на технологическом 
комплексе крупных кусков, размер которых превышает установленный 
верхний предел наиболее крупного класса и удаления породы из 
классов, по которым выполнена разборка.

При дроблении крупных кусков распределение дробленого продук
та по классам крупности принимается пропорциональным выходам 
соответствующих классов в надробленной части топлива. Удельная 
теплота сгорания и массовая доля рабочей влаги сланца, сростков 
и породы в дробленом продукте не изменяются. Полученные выходы 
отдельных классов продуктов дробления суммируются с выходами соот
ветствующих классов по сводке ситовых анализов шихты и вычисляют
ся их средневзвешенная удельная теплота сгорания и массовая доля 
рабочей влаги.

После составления сводок ситового анализа рядового сланца 
сортировки с учетом дробления крупных кусков производится коррек
тировка выходов отдельных классов с учетом удаления части породы 
из классов крупнее 25 мм. Количество выбранной породы принимает
ся по фактическим данным работы сортировки.
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Практический баланс продуктов рассева рассчитывается по дан
ным теоретического баланса с учетом эффективности грохочения при
рассортировке сланца.

2.1.8. Теоретический баланс продуктов обогащения составляет
ся по данным сводок ситового состава и фракционного анализа горной 
шссы„ поступающей на установку (приложение 5 м ХО). Для состав
ления теоретического баланса плотности разделения выбираются исхо
да ; ** необходимости выполнения требований действующих стандартов 
к качеству товарного сланца.

Для определения теоретического выхода концентрата суммируют
ся выхода фракций плотностью менее применяемой плотности разделе
ния, полученных при фракционном анализе каждого машинного класса.

Теоретическая удельная теплота сгорания концентрата вычис
ляется по удельной теплоте сгорания всплывших фракций соответствую
щих машинных классов с учетом их выходов.

АкаЛОГКЧИО ВЫЧИСЛЯЮТСЯ ТвОрСТИЧвСКИЙ ВЫХОД П уДвЛЬН&Я ТвПЛО-
т& сгорания потонувших фракций (при принятой плотности разделения) 
наяягнных классов. Теоретический выход и удельная теплота сгорания 
мелкого сланца (отсева) принимаются по данным ситового анализа 
горной массы, псстухывдей ж обогатительную установку.

Гш&хтячесннй баланс продуктов обогащения составляется, исходя 
ка теоретического баланса, путем внесения э последний поправок.

зе расчет срвдта ют пошатехей качества
Ti ирного с ш т

З.Хо Расчет средней нории удельной теплоты сгорания для 
вэрдссорТБсровашш̂  сланцев.

ЗЛЛ. Расчет средней норам удельной тфшсоты сгорешя для 
шзя к р&зреооЭо ©тгрудаткя сланец в ш̂ сортнров&кнозз виде, щют 
годится т  осиоэ® результат©» ш ш  пластовых и ехот^&тащЕОй- 
ках проб0 отобразите п© пласту а соответстзш с нугасташ 2.1.2 -и
.2„1.3 данной кэтцдгта аря полной соблаг ней технологии зывщкк



В основу расчета средней нормы удельной теплоты сгорания 
нерассортированного сланца принимается удельная теплота сгора
ния эксплутатационной части пласта по данным пластовых проб с 
учетом минимального засорения сланца породой из кровли и почвы 
пласта.

3.1.2. Средняя норма удельной теплоты сгорания нерассор
тированного сланца рассчитывается по формуле:

(?) ' V  л (8Л,)

где
г ? ) - средняя норма удельной теплоты сгорания ря

дового сланца, МДж/хг
Qj С̂ с * удельная теплота сгорания эксплуатационной

части пласта, МДж/кг
 ̂Q с - снижение удельной теплоты сгорания за счет
/ дополнительного минимального засорения слан

ца породой кровли и почвы пласта, МДж/хг,
Снижение удельной теплоты сгорания за счет дополнительно

го минимального засорения сланца породой кровли и почвы пласта 
определяется по формуле:

* * ' ? » < у - ъ и . * , * ■ * • '

где
Q  с - удельная теплота сгорания сланца по экспду- 

о (экс п ) атационной пробе, МДж/хг.
Сниженио удельной теплоты сгорания за счет дополнитель

ного минимального засорения сланца породой кровли и почвы плас
та не должна превышать:

- для шахт - 0,20 Мдж/кг
- для разрезов - 0,30 МДя/кг.

3.1.3. Средняя норма низшей удельной теплоты сгорания в пе
ресчете иа рабочео топливо для прибалтийских и поволжских 
сланцев определяется по формулам 13 и 1ч ГОСГ 1ч7-7<*.



При этом принимается по фактическим данным работы шах
ты, разреза за предвдущий год,

3.2. Расчет средней удельной нормы теплоты сгорания рассор
тированного сланца.

3.2Л* За средние нормы удельной теплоты сгорания товарного 
сланца различных классов крупности, выдаваемых сортировками, при
нимаются результаты практического баланса продуктов рассортировки 
горючего сланца, рассчитанного по даннь®* теоретического баланса 
с учетом эффективности грохочения при рассортировке топлива.

3.2.2. Пример расчета теоретического и практического балан
сов продуктов рассева горючих сланцев по удельной теплоте сгора
ния Q с ограничением верхнего предела крупности до 125 мм
т данным ситового анализа шихты (таблица I).

3,2.2Л. Для расчета теоретического баланса из сводки сито
вого анализа исключается класс +125 мм, который подвергается дроб
лению, г определяется суммарный выход класса 0-125 мм, который ра
вен 69,4$,

Определяются выходы классов дробленого продукта (сланца, 
сростков, породы) в Уфоцентах от шихты по формуле 3.3:

У = ^  <fl .( . 0 (з̂ з)
°л 2.*С(-<2б) > *

где
К п - содержание сланца данного класса крупности в дробленом продукте, %;

Jf; itns)~ корректируемое значение выхода каждого продукта 
[ ' (сланца, сростков, породы) крупностью +125мм в %к рядовой шихте;

/ .... - выход класса крупностью 25-125 мм по сводке в %
(, (2 ^ 1 2 5) к рядовой кихтэ;
< / - суммарный выход классов 0-125 мм без учета дроблено-

°l(- i26) го -Продукта, %е
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Содержание сланца класса 25-125 мм в дробленом продукте 

« 11,956.69.4
Содержание сростков класса 25-125 мм з дробленом продукте

т 4,ад.69.4
Содержание породы класса 25-125 ю* в дробленом продукте

Ii.$g39i5 . гг 1,056.69.4
Содержание необогащенного сланца класса 0-25 мм в дробле

ном продукте

3°*6х2£я9 . 13,ад.69.4
Полученные данные ситового состава дробленого продукта за

писываются в таблицу I (колонка 6),
Удельная теплота сгорания 0 ^ сланца, сростков я породы, а 

дробленом продукте принимается равной теплоте сгорания этил про
дуктов в классе +125 ш (колонка 7).

Выходы классов иихты с учетом дробленого продукта вычислял
ся путем суммирования соответствующая: классов (колонка 8 * холост- 
ка 3 + колонка 6) и определяется лк средневзвешенная теплота сг>#г 
рання (колонка 9).

Теплота сгорания сланца класса 25-125 ш
23.8х1Б,66Ш,9117Л7 . ю  I5 jyw^

23,8 + 11,9
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Теплота сгорания сростков класса 25-125 им «
. 2,Ьф,91+4,&8,75---- 8,16 НПд/кг

2,1 + 4,5
Теплота сгбранмя породы класса 25-125 мм -
. Ш х § Ы . 1 »£§ а 2,50 ЦДк/кг.13,6 + 1,0

Теплота сгорания сланца класса 0-25 мм *
a ffl.1 , 12 и J3 30 мь/кг,

29,9+13,2
Производится корректировка полученного ситового состава 

шихты с учетом удаления породы +25 мм до норм, обеспечивающих вы
полнение требовсишй по низшей удельной теплоте сгорания рабочего 
топлива, предусмотренных в государственных стандартах по видам 
потребления с добавлением теплоты сгорания 1,04 МДж/кгг. в пересче
те на 0s. В классе 25-125 мм (шихта) фактическое содержание поро
ды 14,6%. В нашем примере на сортировке должно быть отобрано 704% 
породы, остальные 7,2% отгружаются потребителю с товарным сланцем, 
теплота сгорания которого при данном содержании породы отвечает 
требованиям стандартов „

Суммарный выход классов с допускаемым содержание» породы 
7,2% составляет 92,6% (колонка 10).

Далее производится корректировка выходов отдельных классов 
о учетом удаления породы крупностью более 25 мм путем пересчета 
суммарного выхода всех классов, равного 92,6% к 100%:
выход сланца кл. 25-126 ш » 25i.?£l92—  - 38,6%,92,6
выход сростков кЛе 25-126 им » „AifelSS—  « 7,1%,92,6
выход породы класса 25-126 до ■ -2i2iI22—  « 7,8%,92,6
выход сланца класса 0-25 мм 43,Ы00

92,6 46,651.



Полученные результаты записываются э колонку II„ а&тзм so 
данным колонок II и 12 вычисляется средневзвешенная теплота его* 
ранил:

Q ?  « 38,6x16115+7,1x8,16+7,8x2,50+46 ̂с_13̂  30 ж 13 м  
д 100 э

3.3.2.2, Практический баланс продуктов рассева рассчиты
вается по данным теоретического баланса с учетом зффэктпвиести 
грохочения при рассортировке топлива.

Расчет практических выходов каждого класса %nf>. в процентам 
от всех продуктов рассева производится по формуле (3.4);

у *  .< М -  у 
6 'У ат ЮО-Ин , /с

( 3  А )

где Ут - выход данного класса по теоретическому балансу с %vf
и - допускаемое содержание келечи в данное классе ъ % п н к этому классу; ~
Корректировка теплоты сгорания отдельных классов О ^  

производится по формуле (3.5):
п  Z Ооо ~ Мн) » Qf(S г) *Ин ' Обгнт)
W"t> wo , ЦЬ/кг, (3.6)

где A/f/- допускаемое содереанме мелочи э данном классе в процен
тах к классу.

Примечание: мелочью для сортового топлива считаются куски 
размером менее яяхнеге предела, установленного 
для данного класса.

(&Г)~ теплота сгорания данного класса m теоретическому ба
лансу 0 ЦД*/кг;

-  <>
{нт\- теплота сгорания мелочи и данном класс® (теплота сгорав

шая нижнего класса) и© теоретического балансу,,
Указанной корректировке подвергаются класса *25 мн*
Теплота сгорания классов крупностью мекее 25 ш принимается 

по теоретическому балансу.
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3.3„2*3. Пример расчета практического выхода и удельной 
тешютк сгорания по данкш теоретического баланса, полученного в 
]̂ дыдуЩ0м расчете (таблица I). Для расчета принимается следующее 
допустимое содеря&нкэ мелочи в классах:

к*. 25-125 мм - Ш

Определяются практические выходы классов:
кл. 25-125 мм по формуле (3.4)

/ 25-125 » 53,5 - 100 = 53,5x1,И  - 59,4gIC0-I0
X класса 0-25 мы - по разноста - IOO5 6 - 25-125 *»

- 100-59,4 » 40.в%.

Далее корректируется теплота сгорания, классов +25 мм по
формуле (3.5):

$ / ' (25-125) » - ^ 5 Ы Ш ^ 1 Ы М М З аЗО „ 13д2

Теплота сгорания сланца кд. 0-25 мм не корректируется. 
Данные практического баланса приводятся в таблице 2.

3.3,3с Пример расчета теоретического и практического балан
са продуктов рассева горючих сланцев пс теплоте сгорания 0 ^  без 
ограничения верхнего предел». крушюстк по данным ситового анали
за эютеты, приведенным в колонках 1<> 2, 3, 4 таблицы 3.

3.3.3Л. Расчет теоретического баланс*.
Ярскгводится корректировка полученного ситового анализа 

щхтм с учетом фактического удаления породы из iji&ccob +125 м 
25-125 ш до норм с ебеспвчквшцкх выполнение требований по «ма
йей цельней тепло?© сгорания рабочего топлива, предусмотренных 
я госуудестявшшх стандартах по ввдш :отребдения с добавлением



Таблица I.

Класс 
крупнос
ти, ММ

11 Продух- 1ты J»с-'|Свва
!!i1

!.!! Рядовая поста Выход {классов *0-125 к
!Дробленный про- !дукт +125 им к ! рядовой шихте

IШихта с учетом 1дробленного про- 1дукта
iВыход клас- jTeoper̂ ecKKfl сов с Щ С -  каемым % со-1Г!!!t

т - | МДх/кг 
1

рядовойIшихте, % ! I! ! "ЧР*» 1 ! ! % ! ! ! !
| ^  [КДх/кг
1

I
J Вьо̂од,
i

!
jМДх/кг 
1

Iдержания по-i !роды (по (Выход,! !практичес- ! *  \ !ким данным),j 19

! Ъ *

|МПж/кг
[

I 1 2 ! 3 ! 4 ! 5 1 6 1 7 ! 8 ! 9 \ 10 ! II ! 12
сланец 20,9 17,17

+125 сроста 7,9 8,75
порода 1.8 2,26
ИТОГО: 30,6 14,12ггаи 23,8 15,66 23,8 11,9 17,17 35,7 16,15 35,7 38,6 16,15

25-125 сростки 2,1 6,91 2,1 4,5 8,75 6,6 8,16 6,6 7,1 8,16
порода 13,6 2,51 13,6 1,0 2,26 14,6 2,50 7,2 7,8 2,50
ИТОГО: 39,5 10,67 39,5 17,4 14,12 56,9 11,72 49,5 53,5 13,10

0-25 сланец 29,9 12,94 29,9 13,2 14,12 43,1 13,30 43,1 46,5 13,30

Суша ВСЕГО: 100всехклассов
12,40 69,4 30,6 14,12 100,0 12,40 92,6 100 13,19
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Таблица 2.

Классы, мм ! Выход, 8 « МДд/кг
25-125 59,4 13,12
0-25 40,6 13,30

ИТОГО; 100,0 13,19

теплоты сгорания 104 МДж/кг в пересчете на Q f . В классе +125 мм 
(колонка 3) фактическое содержание породи 1,88.

В классе 25-125 им (колонка 3) фактическое содержание породы 
ХЗ,68. В нашем примере на сортировке должно быть отобрано 7,8(8 по
роды, остальные 7,68 отгружаются потребителю с товарнш сланцем.

Теплота сгорания отгружаемого потребителю товарного сланца 
кл* +125 и 7сд. 25-125 мм отвечает требованиям стандартов.

Суммарный выход классов с допускаемым содержащем породы сос
тавляет 92,28 (колонка 5).

Далее производится корректировка выходов отдельных классов с? 
учетом удаления породы +125 и +25 мм путем пересчета суммарного вы
хода всех кларсов, равного 92,28 к 100:

Выхо~ сланца кл. +125 мм » ...irPi.fa.IQ9—  ~ 22,7892.2
Выход сростков кл, +125 мм « 2>falQ9—  . 8,ЗД92.2
Виход породы кл. 125 мм » -J >---QQ- — 1,35692,2
Выход сланца кл. 25-125 мм - Э̂,8x100, „ 26,0*92,2
Выход сростков кл, 25-125 мм . -fLiisIQS- » 2,Э>92,2
Выход породы кл. 25-125 мм - « 7,2892,2

« т 32,4892.2Выход сланца кл. 0-25 мм



Табжжпзь 3,

Класс крупности, !
! Продукты 
1 рассева

! Рядовая 
j Ва̂ од,

иихта
! О!ЦПд/кг

! Выход классов с допус- -» каемш % содержания j породы
I Теоретический баланс
! “г 1’ I

I ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 I 6 ! 7
сланец 20,9 17,17 20,9 22,7 17,17
сростки 7,9 8,75 7,9 8,5 8,75

+125 порода 1,8 2,26 1,0 1,1 2,26
ИТОГО: 30,6 14,12 29,8 32,3 14,44

сланцев 23,8 15,66 23,8 25,8 15,66
сростки 2,1 6,91 2,1 2,3 6,91

25-125 порода 13,6 2,51 6,6 7,2 2,51
ИТОГО: 39,5 10,67 32,5 35,3 12,39

0-25 сланец 29,9 12,94 29,9 32,4 12,94

Сум»всех ВСЕГО: 100,0 12,40 92,2 100,0 13,23классов



Полученные результаты записываются в колонку 6, затем т 
данных коленок 4 и 6 вычисляется средневзвешенная теплота сгорания 
ал о +125 до

Q(c - 22̂ 7x17,17+8,6x8.75+1,1x2,26 . 14 44 
Ь 32,3

KSc 26-̂125 ми
Q с. ш 25ьВх15166+2л3x6,91+7жgr̂ SX a j£e39 МДж/кг 
6̂ 35,3

Всех классов:
Qf «. 32,3x14,44+35,3x12,39+32,4x12,94 . I3f23 ц д ^

100

3,3.3,2. Расчет практического баланса.
Определяются практические выходы классов по формуле (3.4).
Примечание: содержание мелочи (кл.-Х2о мм) в кл. +125 т  

не нормируется. Допустимое содержание мелочи (кл„ 0-25 мм) в асх. 
25-125 до - 10%.

Г  (25-125) - 35,3 ж .------  - 29,2$

С (0-25) - 100 - (32.3+39,2) » 28,5jS

Далеа корректируется теплота сгорания классов +25 мм по 
формул» (3,5):

Qf(26-125) - 1125̂ 10̂ 2̂ 39+1002̂ 94 . Х2,45 ЭДв/кг

crop&шя. йЛо 0-26 мк не корректируется,
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Данные практического баланса приводятся в таблице 4:

Таблица 4.

Классы, мм ! Выход, % 1 МДк/кг
+125 32,3 14,44
25-125 39,2 12,45
0-25 28,5 12,94

ИТОГО: 100,0 13,23

3.3.4. Расчет средней нормы удельной теплоты сгорания 
продуктов обогащения горючего сланца.

За основу средней нормы удельной теплоты сгорания продук
тов обогащения принимаются результаты практического баланса.

Практический баланс продуктов обогащения составляется исхо
дя из теоретического баланса продуктов обогащения путем внесе
ния в последний поправок.

3.3.4.I. Теоретический баланс продуктов обогащения состав
ляется по данным сводок ситового и фракционного анализов в соот
ветствии со схемой технологического процесса.

Для определения теоретического выхода концентрата суммируют
ся выходы фракций плотностью менее плотности разделения, получен
ных при фракционном анализе каждого машинного класса. Теоретичес
кая удельная теплота сгорания концентрата вычисляется по 
удельной теплоте сгорания фракций плотностью менее плотности раз
деления соответствующих машинных классов. Теоретические выход и 
удельная теплота сгорания Q£ породы вычисляются по выходам и 
удельной теплоте сгорания фракций годностью более плотности раз
деления машинных классов.
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Подученные данные оформляются согласно таблице б.

Теоретический баланс продуктов обогащения
Таблица 6.

Наименование продуктов I Вих̂ д* | щ ^ кг 1 л 
\ К , %

Концентрат класса У к

К о н ^ ,  классе. Г ?

Итого концентрата * *
Отсев 0-25 мм йоге.
Итого товарной продукции ^
Порода класса 100-300 мм У *
Порода класса 26-100 мм 
Итого породы У р 
Всего продуктов f

Определяются теоретические выходы:
а) концентрата Ук + f  k -  f к
б) порода Г * «• f ” уп
в) сланца кл. 0-26 мм УоТС

(3.6)
(3.7)

УогсТ принимается по сктовоцу составу горной массы, поступающей 
на обогатительную установку.

г ) суммарный выход товарной продукции,
У  ~ Ус Уотс (3.8)

Определяется теоретическая теплота сго;жидя* Q jC I

л) концентрата; к с
/7 е г L  В.

С * ' ?
(3.9)



to.

6) породи:

(ЗЛО)

в) сланца кл. 0-25 мм - ггрииимается по ситовому составу 
горной массы, поступающей на обогатительную установку

г) теплота сгорания горной массы:

данным работы шахты, разреза за предыдущий год.
3.3.4.2. Практический баланс составляется, исходя из теоре

тического баланса с учетом вэаимоэасорений продуктов обогащения» 
вызванных недостаточно совершенной работой обогатительных машин. 
Количество засорений меняется в зависимости от технологивеского 
процесса обогащения.

При внесении поправок учитываются нормативы засорений, ус
тановленные для работы обогатительных машин (таблица 6).

Корректировка баланса с учетом эффективности классификации 
сланца на машинные классы не производится, так как эффективность 
грохотов, применяемых на сланцевых обогатительных установках на 
первичной классификации (по диаметру 100 мм)* практически прибли
жается к 100£. Недостаточно отделенная из малинного класса на 
грохоте вторичной классификации (по диаметру 25 мм) мелочь в ко
нечном счете в виде шлама (отмытый перед сепарацией на деяяама- 
ционных грохотах) и кл. 1-25 мм обезвоживающих грохотов присоеди
няется к кл.0-25 им; содержание мелочи (кл. 0-26 им) в товарном 
концентрате до 7% получается ва счет лереиаивльчения в процессе 
обогащения и транспортировки самого концентрата. Выходы продуктов 
обогащения с учетом взаямоэасорекия фракций Определяйте я из сис
темы уравнений (3.12), которые составляются ПО нормативам вздкио- 
э&соренкя и выходам фракций в % от аласса по каждому ювяжнношдг

д) ̂  для товарных продуктов принимается по фактическим

классу:

(3.12)



Тш&ахщ 6,

Ередельяка нормативы взаямозасореняя продуктов обогащения

! Нормативы вз&ихозасорения продуктов обогахценкл *%
Плотностьфракция,
кг/и’’

Тяаекосрэдные сепараторы ! Отсадочные машины \Пневматические сепараторы
пасс 100-300 нм ! пасс 25-100 им1 .. _ .. . . j . ... . - * класс 25-125 нм-1 ... — класс 30-125 мм1 --  - -.

! й©яцэнгра? 1 отходы ! концентрат! отходы ! концентрат ! отходы ! концентрат! отходы

-1900 »  93,0 *2  “2 » ° a-96,5 a2“I,5 aj-82,0 a2=8 »0 aj« 66,0 *2 *  4 ,0

*1900 »2 *  2 ,0 *  98,0 Bj*96,5 В2а Г8,0 Bj®92$0 »2=*54»0 *96,0
-2000 н »  97,5 *2  «2 ,5 ax*98,0 &2«2,0 aj-67,0 *2*17,0 a j-6 6 ,0 *2 «5,0
*2000 32 *  2,5 »!«98,0 ®2c^3|0 Bj«83»0 B2*32,0 BI =95,0
-2100 &2*=3,0 aie97#5 “2е2 *5 ar92,0 &2*30t 0 - -
*2100 3i з  3,0 b j  *  97,0 ъ2*2%Ь в j*9 7 ,5 в*? “8 ,0 *2 *7 0 ,0 * -
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а л

практический выход концентрата, %\ 
практический выход породы, %;
соответственно содержание в концентрате и в породе, о̂нцентратной фракции
соответственно содержание породной фракции в порода и в концентрате, %

Удельная теплота сгорания продуктов обогащения вычисляет
ся по содержанию в них отдельных фракций и удельной теплоте 
сгорания последних,

3.3.4.3. Составление практического баланса производится по 
выходам и удельной теплоте сгорания отдельных продуктов, подучен
ных после внесения поправок. Практический баланс продуктов обога
щения составляется в соответствии с таблицей 7.

Таблица 7/
Практический баланс продуктов обогащения

Наименование продуктов___ 1 Выход, % I Q*7 ЦДж/кг ] %

Концентрат класса 100-300 мм 
Концентрат класса 25-100 мм 
Итого концентрата 
Отсев 0-25 мм 
Итого товарной продукции 
Порода класса 100-300 мм 
Порода класса 25-100 мм 
Порода класса более 300 им
Лтого породы 
Всего продуктов

Удельная теплота сгорания Qg для каждого продукта прини
мается согласно практическому балансу, а массовая доля рабочей 
влаги по фактическим данным работы пахты, разреза за преды
дущий год.



3.3.4.4. Средняя норма низшей удельной теплоты сгорания в 
пересчете на рабочее топливо для прибалтийских к поволжских 
сланцев определяется по формулам 13 или 14 ГОСТ 147-74.

3.3.4.5. Пример расчета сродней нормы удельной теплоты сго
рания продуктов обогащения приведен в приложении II.

4. РАСЧЕТ ПРЕДЕЛЬНЫХ НОРЫ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
ТОВАРНОГО СЛАНЦА

4.1. Предельные нормы учитывают колебания нормируемых пока
зателей в результате действия геологических, технологических, ме
теорологических и других неуправляемых факторов, а также погреш
ностей опробования, анализов и замеров.

4.2. Предельные нормы удельной теплоты сгорания определяют
ся :

- для разрезов, не имеющих обогатительных установок

Q -if if t f ! = °с/у; ', НВд/кг (4.1)
- для остальных шахт к разрезов

=■ ® Ч чЧ  ~°'sx'ЦЦв/м’ (4‘2)
4.3. Предельные нормы массовой дели рабочей влаги опреде

ляются для товарной продукции с размерами кусков, ом; 0-25(30),
0-125 и 0-300 по формуле

(4.3)
25(30)-125 по формуле

к " , * (4.4)

где: , - среднее значение массовой доли рабочей влаги, при- 
* v / нимается по фактическим данным работы вахты, раз ре-

за за предыдущий год.



Z4.
4#4. Предельны© нормы массовой доли мелочи и крупных кус- 

ков в технологическом сланце для переработки на га* м смолу 
устанавливаются в соответствии с требованиями дейетвуэдах стан
дартов по видам потребления.

Исполнители:
От института НОТТ;

Зам.директора по научной работе* х.т.н. И.С. Егоров
Зав #лабораториейуправления и нормирования качествомуглей, к.т.н. В.В.Ввдоволо»

Ответственный исполнитель,ст. инженер ЛД.яеяяков̂
от Эстонского филиала ИГД им. ДЖСдочинсхог®

Зав олабораторией прогнозирования развития сланце-ДОбыЧИр КИГоМс Э.Я.РейНСАЛу

Ответственный ас- пояиктельр CeSi.OoK*2HaLK.. А,С.



Оряхохвшю L
сводная i m m

wos отбора пльставш: проб по квоте (разрезу)

I I ! Мощность а теплота сгорания пластаf Точка (место) от- акт о отбо- ~----------------------------------*.Дата отбора пластовой ' бора Пластовой ра Пластовой мощность каждой ! кажущаяся плот- ? удельная теплота дрооы !пробы I пробы !сланцевой лачки !ность, кг/см̂  ! сгорания пласта* I »и породного про- г \ Ос Ч̂ д/кГ{ } слойка* и |

8
Главный инженер Начальник ОГК



Приложение 2

Характеристика пласта по керновым пробаме 
подработанных геологоразведочных скважин

1. Наименование шахты (разреза)
2. Характеристика пласта на участке

* !Наименование сланцевых слоевсхва-гИ породных прослойков я их жмн «краткая характеристика Модность, 
м

1 Кажущаяся i Iплотность i ! (объемный I !вес), о 1 кг/см3 1МД*/кг
I ! 2 1 3  i 4 1 6

Главный инженер 
Начала» кхк ОТЗС 
Геолог



Приложение 3.
СВОДНАЯ Т Ш В Щ

керновых проб по подработанным скважинам на 
поле вахты (разреза)

9 скважины
! ! Мощ- I Общая теплота сгорания Q ^ c МДж/кг
\ Индексы слоев ! м * * пласта 'только сланцевых слоев
! I ! !

Главный инженер Главный геолог



Приложение 4.

СВОДНАЯ ТШИЦА

жги* кэтбара зксплуатациоиных проб по щахте 
(̂aspsay) _ _____ „ _________ в _ _

! ! £ акта !
Дата отбора sxc-t Вместо собора оксплуа4-^Т®®°^° I 
ддуатацисшшй j тащенной пробы 1вксшгтата-1 ИРУ™00"i J ТОННОЙ , *“• *“

I ‘проба
проба

Класс
1 ! Общая теплота сгорания
?Выход про-. МДж/кг
дуктов * ------------------------------
!рассева, !
I 2 1всех продуктов рассева

1только 1 сланца

с 1/ Плановое_!участие втобщей до- 'бычи, %

Глазшсй зшжеавр Начальник ОГК
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Приложение 5.

СВОДНАЯ ТАБЛИЦА
Характеристики ситового состава горючих сланцев по

(наименование вахты» разреза)

Классы,им
1. Наименование продуктов 
1 рассева

{Выход ! V/ г  .классов и. jпродуктов j *
1 06* •классов
inr e oB’

I 1 2 1 3 ! 4 1 5

Главный инженер Начальник ОГК



Приложение 6.

СПРАВКА
о планируемой добыче сланца на 19 г, по шахте 
(разрезу) __________________ _ „ .___ _ _

Нвигазк©--ванневьфабот-
1 Плановая добыча по месяцам
Г ! ! П 1 Ш ! З У ! У ! Л ! У П ! 3® ! П 1 Х ! Х 1 1\ хп
Г . 1* 
1 f Г , г | J ,s J ? , *г 1$ ,* { ? , г ,? } % , * { i , » } ? ,» j $ , т 1 \' ? ! %

ёГлавный инженер 
Начальник планового отдела



С В О Д К А
фактических показателей качества за истекший ж
на планируемый периоды по вахте (разрезу) _ _ _ _ _ _

Наиме-иЛКА-*» !Способ t выемки ! Фактическая за 19 г. ! План на 19 г.nUIKVrние О) участка
Ттехно-1 тгия 1 Добыча ! Качественная характеристика Добыча Качественная характеристика• AU1 ДД[работ) • 1% участью. !тия от !тонн !всей |вьща- !чи! !! !! !I !! 1

1 по пластовым пробам !по эксплуата- i \% учас- !ционнш пробам!тыс. !тия от по пластовым бам про- !по эксплуа- !тац.пробам
\ wr% i о л  т/жг \ <?/. шьс/кг i ! ввда- wf:t; ОСц ! 0дсМДг/кг
» {экспл. {сланец 
1 части ; слоев I пласта {экспл.части{пласта

-в. г 7ту---[всех I 
1продук-j только j .-тов рас<?-сданца 1 [севе j 
! ! !

!чи1!
!1

* ![ЭКСП.{части[пласта!!

1[слан.[слоев[ЭКСПЛ.[части[пласта

1 всех i толь- jпродуктко j тов j слан-» jpac-* ща I сева j
! 2 ! 3 ! 4 ! 5 ! 6 17 Г 8 I 9 I 10 ! II ! 12 I 13 I 14 I 15 ! 16

Главный инженер Начальник ОГК Начальник планового отдела 00



Приложение 8

свода шш&ша иашшт качества отгршнюго см щ
$ц̂ лнст&нжз продукта _

(наякаиоэеяяз тхг& яжя разреза)

! Отгружено*) сл&к~^ В you числе ©тгружоко*} с аокаватааяни
U

Пержоди &ггрра~ I
КЖ*' ?В ?ЫС,Т

t

fOYt
со сред» ; 
1шш поха-!д
!
!
say едем

! от
,iAO
!

JOT
„|Д°

Jot
,|Д0
!

J.OY
,|Д0
!

J ot
,|ДО

1от
.|ДО__
I %

!от_
,|Д0_
!

В % о? общей отгрузки*^
! 10 ! II

I квартал П квартал I полугодие июль август сентябрь
^
ябрь каорь полугодие

ж)Д&я показателей содержания мелочи указывают количество опробованного сланца согоГлавный иксевсф Начальник ОГК



Приложение 9*

Сводная таблиц показателей качества горючих сланцев 
* & _________ ___________ ___  полугодие 198 г .

(ваикеновакие жахты, разреза)

1 Наиненова- ! Количество от- 1 Показатели качества сланца

" Ж 2 *>

j нне вахты, 
разреза

!
!

• груж&емого 
j сланца, ты с.*

I
!

1 Массовая доля 
1рабочей влаги,
I W S  %
I *  '

! Низшая удель- ! 
! ная теплота ! 
•сгорания рабо-т 
чего топлива,

1 Q f  !

1
Массовая доля ' 
мелочи, %

!

1
! Массовая доля круп- 
[ ных кусков, %
!

! * План I Факт ?Норма ! Факт 1 Норма ! Факт 1Норма ! Факт  ̂ Норма ! Факт

I ! 2 ! 3 ! 4 1 5 ! 6 ! 7 ! 8 ! 9 1 10 11 II  1 12

Главный инженер



свода, й р а в д ю я ш х  ш ш ов с л а н ц а

Дрилоиеяне 10

(размеры классов и плотность 
расслоения приведены для 
примера)

(наименование шахты жли разреза)

Размер кусков машинных классов, мы

1 0 0 - 3 0 0
Участие noc- j- 

!-
Плотность разделения 2000 кг/м3

20(25) -  100

4- Плотность разделения 2000 кг/мЗтупаицего_____
г«Анна в обо-!менее плотности разделения ! более плотности разделения !менее плотности рад- ! более плотности раз

I ! ! деления (деления

I Выход, % j Q  *! Выход, $  | Q6C j Выход, % I ! Выход, % ' л с
гащаемой
шихте J 0 /

for влас-!от исход-! НДк/кг !от клас- !от ис- !МДк/кг !от [от ис- !МДк/кг|от клас|от ис-[ВДх/кг 
!с& !ного ! !са !ходного ! !класса(ходного! !са !ходно-!
! ______ J__ ! ! ! !_______ ! I_______ I 1_______ ?го !_______

од•с-
Главный хкгавер Начальник 0TK
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Приложение Но

Пример расчета средней нормы удельной теплоты сгорания 
продуктов обогащения.

Для расчета средней нормы удельной теплоты сгорания продук
тов обогащения принимаются результаты практического баланса. Прак
тический баланс продуктов обогащения составляется, исходя аз тео
ретического баланса продуктов обогащения путем внесения в послед
ний поправок,

Теоретический баланс продуктов обогащения составляется по 
данным сводок ситового и фракционного анализов, помещенных ь 
табл. 8 и 9.

Для определения теоретического выгода концентрата суммируютс| 
выходы фракций плотность» менее плотности разделения, полученных 
при фракционном анализЬ каждого машинного класса0 Теоретическая 
теплота сгорания концентрата вычисляется яс теплоте сгорания фрак 
ций плотностью менее плотности разделения соответствующих ладош- 
ных классов.

Теоретический выход породы и удельная теплота сгорания вы
числяются по выходам » теплоте сгорания фракций плотность» более 
плотности разделения машинных классов» а также выходу к теплоте 
сгорания более 300 мм (200) по ситовому анализу.

В данной примере плотность разделения принимаем +2000 кг/м . 
Выход отходов кл. +300 мм по табл Л равен 0.

Определение теоретического выхода:
а) концентрата по формуле З.б
9,36 + 5,07 - 24,43$
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СИТОВЫЙ АНАЛИЗ 
эксплуатационной пробы

Таблица 8

Класс крупное- \ тм0 ш 1I
Продукт !

_ _____ '| Q f

1от класса ?от про- I суммарный i к кал/кг 
I ! бы 1 I

сростки 100,0 5,24 5,24 470
+300 порода - - - -

Итого: 100,00 5,24 5,24 470

сланец 16,68 0,84 6,08 5020
£00-300 срсстки 39,38 1,95 8,03 I2II

порода 43,74 2,17 10,20 0
Итого: 100,0 4,96 1324

сланец 19,05 1,77 XX,97 4720
Х25-200 сростки 61,51 4,80 16,77 1590

порода 29,44 2,74 19,51 310
Итого: 100,00 9,ЗХ Х809
сланец 23,28 1,02 20,53 4530

100-Х25 сростки 43,35 1,90 22,43 1640
порода 33,37 Х,47 23,90 400
Итого; 100,00 4,39

сланец 25,73 0,95 24,85 4300
80-100 сростки 34,46 1,27 26,12 1813

порода 39,81* 1,46 27,58 45С
Итого: хоо,оо 3.68 1910

сланец 32,44 4,25 31,03 4310
60-30 срсстхж 39,82 5,22 37,05 1335

порода 27,74 3,64 4С,69 450
Итого: 100,00 13РП 2055

25-50 100,00 13,74 54,43 £324
0—«со 100,0G 45,57 100,00 2870
Всего; 2309



Фракционный анализ эксплуатационной пробы

Таблица 9

Плотность
фракций*

кг/м*5

1 класс 100-300 мм 1 класс 25 - 100 мм
} Выход, % ! ккаа/кг [ Выход, % I <?/ ккал/кг

-1800 5,57 4079 12,95 4 II I
1800-1900 1,37 1748 0,97 1900
1900-2000 2,42 1176 1,15 1333
2000-2100 1,88 882 2,02 Ю Н

+2100 12,66 362 13,44 537

Итого: 23,90 1431 30,53 2158

Отсев
(кл.0-25) 45,57 2870

Всего: 100,00 2309

б) отходы по формуле 3 .7

Г (+300)*0 пс ситовому анашиэу 
14,54 + 15,46 f я 30/в

в) сланца кл. 0-25 м

Г о гсю 45 ,57 , % из таблицы I

г) суммарный выход товарной продукции пс формуле 3*8 

f r  • 24,43 + 45,57 «  7 0 ,#

Определение теоретической теплоты сгорания,

а) концентрата по формуле 3 .9

Q \ 07x3757 „ 3 ^  кмд/кг
V  “ ' г л  24,43



б) отходы по формуле ЗЛО

QC .  14 .54зс430»15.46x599+0 .  киалАг 
30,0

р) сланца кл« 0-25 определяем по ситовому составу кг табл о I 

Q  2870 к&сш/кг

г) теплота сгорания горной массы пс формуле З Д 1

О * , 24,43x3462̂ 30x^45,57x2870, 23Q9 вкалДг у л  тоо ^

Полученные данные записываем к тябл.£0„

Теоротический баланс продуктов обогащения

Таблица «Ю.

Наименование продуктов 1 Выход, % I Qj ккад/кг i fff УДх/ю
Концентрат класса X00-300 мм 9,36 2987 7.2,51
Концентрат класса 25-100 мм 15,07 3757 15,73
Йтого концентрата 24,43 3462 14,50
Отсев 0-25 ш 45 „57 28о70 12,02
Мтеге товарной продукция 70,0 3077 12,68
Порода класса 100-300 ш Х4,54 430 1,80
Порода зласса 25-100 ми 15,46 599 2,51
Порода класса более 300 ш 0 0 -
Итого порода 30,0 5X7 2,1$
Всего продуктов ХОО.О 2309 9,67
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Составление практического баланса продуктов обогащения»
Выходы продуктов обогащения с учетом вааимоэасорения фрак

ций определяем по формуле 3.12
100f  ж - ajx + а /  r n f *  - в, у + в» хп А *

а) определение практического выхода концентрата и отходов в хи Л 00-300 мм
100x9,36 - 97,5Х+2,5хУ
100x14,64 - 97.6.У + 2,5.Х 
aj, bj, - берем из табл.6»

для тяжелосредного сепаратора aj » 97,6; ag * 2,6;
В£ « 2,5; В| * 97,6 из системы уравнений находим 
х » 9,22, у - 14.68

б) определение практического выхода концентрата и отходов
кл.25-100 мм

из таблицы 6 определяем: ат • 96,0; ag * 2,0; Bg * 2,0; 
вх - 98,0

100x15,07 - 98,OX + 2,0У 
100x15,46 « 98.0У + 2,OX 

х * 15,07; у в 15,46»
Определение практической теплоты сгорания продуктов обога

щения по формуле: ^
и-га, ~ ^ @ 4  ^ ̂  ^

QS C* f . = ** Qf + * *  G f * - * *
где:

удельная теплота сгорания концентрата;
" пРактичвская УДольн&я теплота сгорания отходов;
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а к- га, - теоретическая удельная теплота сгорания концентрата;
 ̂ - теоретическая удельная теплота сгорания отходов;

Clj £1 * - содержание концентратной фракции в концентрате
*' *  ив  отходах;

// ' $£, - содержание породной фракции в отходах п' концентрате*
для класса 100-300 ъы

0 $  к -  /п&  и 9 7 ,5x3462+2, 5x517 «  3388 к ш «
кг

QJ № 97,5x5X7+2,5x3462 * 590 .икал
иг

для класса 25-100 т
ш 96,0x3462+2„0x517 « 3403 ккал 

 ̂ кг
96,0x517 + 2,0x3462 * 676 Ш2-кг

Теплота сгоршш горной массы
Q *  Г K - Q - L J £ L Mk ' t f ^Tc Qt o r c  

t  pm. a 400 J

Q j  r (9>22x3388+15,07x3403)+(14 *68x590frI5.46x576) .
*6 100

+ 28.70 
100 2309 ккал 

кг

Оолучегшш деодш аашсшаен в таблицу £х,
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Таблица Xl

Практический баланс продуктов обогащения

Наименование продуктов 1 Выход, 3» 1 ккал/кг 1̂ МДк/кг

Концентрат класса 100-300 мм 9,22 3388 14,10
К̂ ентрат класса 15,07 3403 14,25
Итого концентрата 24,29 3397 14,22
Отсев 0-25 мм 45,57 2870 12,02
Итого товарной продукция 69,86 3053 12,78
^ §а.класс* 14,68 590 2,47
Порода класса 25-100 мм 15,46 576 2,4Х
Итого породы 30,14 583,0 2,44
Всего продуктов 100,0 2309 9,67
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