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Нормы технологического проектирования углеобогатитель
ных фабрик разработаны ВО "Союзшахтопроект" (Шалънов Н.А., 
Захаров А .В .) ,  институтами "Южгипрошахт" (Ровенский Й .Е ., 
Заславский Г .М ., Касьянов В .Д .)  и "Центрогипрошахт" (Ерла- 
ков Ю.В., Морозов Д .А .)

С вводом в  действие настоящих норм утрачивают силу раз
делы норм технологического проектирования углеобогатительных 
и брикетных фабрик: ВНТП 2 -7 6  "Сушильные отделения", ВНТП 3-76 
”Водксмпламовое хозяйство", ВНТП 4-76 "Флотация", ВНТП 8 -7 7  
51 Обогащение в  минеральных суспензиях", ВНТП 3 -77  "Классифика
ция, отсадка и обезвоживание продуктов отсадки", ВЦТП 29-83 
"Желоба и трубопроводы", ВНТП 30-83  "Компоновочно-конструк
тивные решения", ВНТП 31-83  "Дробление и грохочение угля", 
ВНТП 42 -8 4  "Контроль качества угля и продуктов обогащения," а
также пункты I .0 -1 1 6 ; 1 .7 .4 ,  1 .8 .3 ,  1 .9 .2 ,  I . I 0 . 3 - I . I 5 ,  I . I 7 ,  
1 ,3 0 -1 ,3 6  ВНТП 1 -8 1 "Общие положения и основные параметры", 
разделы 18-26  ̂ Основных направлений и норм технологического 
проектирования (ОН и НТП) угольных шахт, разрезов и обогати
тельных фабрик" иэд. 1973г.

Раздел настоящих норм "Приемные и аккумулирующие устрой
ства" составлен институтом "Центрогипрошахт" в соответствии 
о письмом Госстроя СССР о т % 1 8 .I I .85  Ж ДП 5535-20/3 и письмом 
ГКЕЕГ от В . I I .85  Ж 45-897 об аннулировании "Общесоюзных основ
ных технических направлений и норм технологического проекти
рования приемных, складских и погрузочных комплексов обога
тительных фабрик горнодобывающей промышленности" СНТП 2 -7 9 .
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I .  ОШИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 . 1 .  Настоящие Нормы должны соблюдаться щ и проектировании 
фабрик по обогащению угля и сланца.

1 .2 .  Проектные решения по специфическим вопросам обогащения 
сланца, не отраженным в настоящих нормах, следует принимать по реко
мендациям научно-исследовательских институтов.

1 . 3 .  При выборе принципиальных решений проекта фабрики следу
ет руководствоваться "Основными направлениями проектирования пред
приятий угольной и сланцевой промышленности и угольного машиностро
ения до 1990 г . "

1 . 4 .  Проектирование погрузки, складирования, отгрузки, продук
тов обогащения, промышленных площадок, породного комплекса, комплекса 
обеспыливания, устройств связи  и сигнализации следует вести  в  соот
ветствии с  ВНТП4-86 "Нормы технологического проектирования поверхнос
ти угольных и сланцевых шахт, разрезов и углеобогатительных фабрик".

1 .5 .  Глубину обогащения угля, предназначенного для коксования, 
следует принимать 0 ш ,  а  энергетических углей ж антрацитов -  по ре
зультатам технике-экономического сравнения вариантов.

1 .6 .  Проектирование обогатительных фабрик должно вести сь по 
данным прогноза качественной характеристики углей сырьевой базы и 
ее динамики, подготавливаемого специализированными научно-исследо
вательскими и проектными институтами.

т т
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1 .7 .  Режим работы следует принимать: 
индивидуальных фабрик -  по режиму работы угледобывающих

предприятий (шахты или разреза) при 6000 машинных часов в  го д ;
групповых и центральных фабрик -  30 0  рабочих дней в году,

3  смены по 8 часов в сутки, 20 машинных часов в  сутки;
углеприемных устройств групповых и центральных фабрик -  

круглосуточный, круглогодичный;
погрузочно-складских комплексов согласно ВНТП4-86 "Нормы 

технологического проектирования поверхности угольных и сланце
вых шахт, разрезов и углеобогатительных фабрик".

1 . 8 .  Годовой фонд времени рабочих, занятых в технологиче
ском процессе, составляет 2132 часа при 260 рабочих днях в году 
и 41  часовой рабочей неделе.

1 .9 .  Расчетную производительность оборудования следует при
нимать:

от углеприемных устройств до дозировочно-аккумулирующих 
бункеров индивидуальной фабрики равной максимальной производи
тельности шахтных подъемных установок или расчетной производи
тельности р азр еза по горной м ассе ;

от углеприемных устройств до дозировочно-аккумулирующих бун
керов групповых я центральных фабрик -  по максимальной производи
тельности углеприемных устройств;

от дозировочно-аккумуллрувдих бункеров до погрузки для всех  
типов фабрик -  на основе качественно-количественной схемы по гор
ной массе с учетом коэффициента неравномерности равного:

-  для трактов угля и продуктов обогащения -  1 ,2 5 ;
-  для трактов отходов -  1 ,5 .
1 .1 0 .  Расчет качественно-количественной и водно-шламовой 

схем , как правило, следует выполнять с пом адью ЭВМ. Для упрощен
ных расчетов гравитационных процессов обогащения допускается ис
пользование рута ого сч ета .

I . I L .  Следует предусматривал»:
резерв компрессоров, не участвующих непосредственно в тех

нологическом процессе -  I  резервный на 4 рабочих;
дублирующие привода на основных конвейерных линиях, не имею

щих параллельно работающих конвейеров.
1 .1 2 .  Следует ориентироваться на секционный принцип компонов

ки оборудования основных процессов, его  коэффициент использования 
должен быть не ниже 8С$.

1 .1 3 .  Проектирование основных технологических процессов 
должно осущ ествляться с учетом их автоматизации. Автоматизацию
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кавдого процесса следует рассматривать как локальную подсисте
му в общей системе автоматизации управления технологическим 
процессом углеобогатительной фабрики* Уровень автоматизации 
(включая дистанционное управление) основных технологических 
процессов долаен быть не менее 7052*

I . I 4 .  Проектом должна быть предусмотрена полная (I0Q5») 
механизация всех  грузоподъемных и транспортных операций по р е
монту и замене оборудования, доставка магнетита, реагентов и др.

1*15* Раздел АСУ ТД в проектах должен разрабатываться в  
соответствии с "Общеотраслевыми руководящими методическими ма
териалами АСУ ТП".

I . I 6.  Применяемые в тексте норм слова "как правило" и "до
п ускается" означают, что в первом случае данное требование яв
ляется преобладающим, а отступление от него должно быть обосно
вано, а во втором -  что соответствующее техническое решение мо
жет быть принято только в отдельных случаях и требует специаль
ного обоснования*

2 .  ПРИЕМНЫЕ И АККУМУЛЖУИШИЕ УСТРОЙСТВА 

ПШЕМНЫЕ УСТРОЙСТВА

2 . 1 .  Разгрузку исходного у гл я , п о ст у л а т е  го  на обогатитель
ную фабрику в  железнодорожных полувагонах,следует предусматривать, 
как правило, роторными вагоноопрокиднвателями. Для разгрузки не
исправных полувагонов необходимо предусматривать специальные при
емные устройства.

2 7 2 . При доставке угля из разреза на обогатительную фабрику 
железнодорожными думпкарами или автосамосвалами в  приемных 
устройствах необходимо предусматривать предварительное грохочение 
поступающего угля и дробление надрешетного продукта.
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2.3v  Выестеыость бункеров приемных устройств следует
определять конструктивно, с учетом обес

печения разгрузки, как правило, двух келезнодорокннх вагонов 
иди четырех автосамосвалов наибольшей грузоподъемности,

2 .4 .  Бункер приемного устройства необходимо принимать желе- 
зобетоннш . Углы наклона его  ребер долины превышать угол тре
ния угля о футеровку:

для сухого и не еле пинающегося -  не менее чем на 5 ° ;
для влажного либо слеживающегося -  не менее чем на 10° ,
При отсутствии данных об углах трения угля о футеровку, 

углы наклона ребер бункера следует принимать:
для сухого и не слеживающегося -  не менее 5 0 ° ;
для влажного либо слеживающегося -  не менее 3 0 ° ,
2 .5 .  Наклонные плоскости буш еров должны футероваться изно- 

соустойчивдаи материалами и иметь гладкую поверхность и закруг
ленные углы между стенками, исключающие возможность слеживания
и зависания угля.

2. 6.  Разгрузочные отверстия бункеров приемных устройств 
должны иметь линейные размеры в одном измерении не менее чем в 
3  раза превышающие максимальную крупность поступающего угля,

2 .7 .  Необходимо, как правило^предусматривать автоматическое 
взвешивание у гл я , подавемого на обогатительную фабрику,

2 .8 .  В необходимых случаях следует предусматривать сооруже
ния и устройства по восстановлению сыпучести смерзшегося и сле

жавшегося в  железнодорожных вагонах угля,

АШШЯИРУВДИЕ УСТРОЙСТВА

2 , 9 .  Подачу угля от приемных устройств на фабрику необходи
мо предусматривать через аккумулирующие устройства, выбор типа 
которых (напольные склады или бункера) следует определять технико
экономическими расчетами,

2 .1 0 .  Крупность у гл я , поступающего в аккумулирующие устрой
с т в а , не должна превышать 300 мм,

2 . 1 1 . Перед подачей угля в аккумулирующие устройства ила на 
дальнейшую переработку необходимо предусматривать механическое 
удаление из него посторонних предметов (металла, дерева и д р ,) .
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2 *1 2 . Загрузку бункеров следует предусматривать автомати
ческую по заданной программе, распределение угля по бункерам -  
реверсивным а передвижными ленточными конвейерами.

2 .1 3 . Вместимость аккумулирующих бункеров необходимо при
нимать:

для центральных фабрив на 19 ж для групповых на 16 часов 
работы фабрики;

для индтгаидуальннх фабрик -  из расчета усреднения качества 
угля и обеспечения ритмичной работы шахты (разреза) ж фабрики» 
но не менее чем на сменную работу фабрики.

2 .1 4 .  В зависимости от назначения углей в  качестве аккуму
лирующих устройств следует принимать бункера:

для коксующихся углей» как правило, цилиндро-конической фор
мы (си л оса);

для углей, не требующих усреднения, -  камерного типа без 
промежуточных перегородок с торцевыми наклоннши стенками и ря
дом разгрузочных отверстий, количество которых определяется про
ектом;

для углей, подлежащих отгрузке в рассортированном виде, -  
с  наклоннши стенками.

2 .1 5 .  Напольные склады угля должны приниматься крытые, не
отапливаемые; при необходимости следует предусматривать местный 
обогрев оборудования.

КОМПОНОВОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ

2 .1 6 . Углеприемные устройства при железнодорожном транспорте 
привозного угля должны, как правило, располагаться на железнодо
рожных путях преимущественно с противоположной стороны основной 
промплощадки.

2 . Г7 . Следует, как правило, предусматривать блокировку в а г о - 
ноопрокидывателей с приемндаж ямами для разгрузки неисправных и 
негабаритных железнодорожных вагонов.

2 .1 8 .  Ряд см установленные вагоноопрокидыватели необходимо 
разделять перегородками или стенами и отделять ямы для разгрузки 
неисправных вагонов от опрокидывателей.
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3 . ДРОБЛЕНИЕ И ГРОХОЧЕНИЕ

3 .1 »  Выбор оборудования для операций дробления и грохочения 
должен обеспечивать пропускном способность линии (секции), как 
правило, одним агрегатом высокой производительности.

3 .2 .  Для поступающих на групповую фабрику привозных углей 
следует предусматривать отдельную технологическую линию предва
рительной обработки.

3 .3 .  Реким работы отделений дробленая и грохочения, распо
ложенных до дозировочно-аккумулирующих бункеров, следует прини
мать в  соответствии с рекимом работы шахты иди разр еза, либо в 
соответствии с ре мм ом работы углеприема (при поступлении на обо
гатительную фабрику привозных углей!. Режим работы отделений дроб
ления и грохочения, расположенных после дозировочно-аккумулирую- 
щих бункеров, следует принимать по режиму работы обогатительной 
фабрики.

3 .4 .  Расчетная производительность оборудования грохочения и 
дробления, расположенного до дозир овочн о-аккумуларующих бункеров, 
должна приниматься: при поступлении углей непосредственно от 
ствола шахты -  по производительности шахтного подъема, от разре
зов -  по производительности внутрикарьерного транспорта, для 
привозных углей -  по производительности углеприема. Расчетную 
производительность оборудования дробления, расположенного после -  
дозир овочн о-аккумулирующих бункеров, и окончательного грохочения 
(рассортировки на товарные сорта) необходимо определять на основе 
качественно-количественной схемы обогащения углей, исходя из 
среднечасовой производительности фабрики с учетом коэффициента 
неравномерности, принятого для фабрики в целом.Расчетяую произ
водительность оборудования окончательного грохочения при наличии 
аккумулирующих бункеров для хранения нерассортированных концент
ратов, а также расчетную производительность оборудования вспомо
гательного грохочения (подсева) следует принимать исходя из тре
буемой производительности погрузочного комплекса с коэффициентом 
неравномерности, принятым для погрузки в целом.

3 .5 .  Гранулометрический состав исходного угля, дробленых 
крупных классов угля, продуктов обогащения и их качество следует 
принимать по рекомендациям научно-исследовательских институтов.

ДРОБЛЕНИЕ
3 .6 .  Дробление крупных кусков угля следует предусматривать, 

как правило, до дозир овочн о-аккумулирующих бункеров с предвари-
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тельнш  грохочением исходного материала.
3 . 7 .  Перед дроблением не обогащенной горной массы необходи

мо предусматривать выборку дерева и механизированное удаление 
металла.

3 .8 .  Количество стадий дробления должно определяться по до
пускаемому обогатительны! оборудованием максимальному размеру 
куска угля и наличию необходимого для этой цели дробильного обо
рудования. Как правило, следует принимать одну стадию дробления.

3 .9 .  Цредел дробления следует принимать:
-  для коксующихся углей -  по верхнему пределу крупности ма

шинного к л асса , принятому технологической схемой обогащения;
-  для энергетических углей -  до наибольшего размера, пре

дусмотренного стандартами на товарные со р та , или до верхнего 
предела машинного к л асса , принятого технологической схемой обо
гащения.

3 .1 0 .  При одностадийном дроблении следует, как правило, при
менять двухвалковые зубчатые дробилки. При необходимости дробле
ния в две стадии для крупного дробления допускается применять 
щековые и конусные дробилки. Для подготовки рядового угля к про
цессу обогащения одним машинным классом в тяяселосредных гидро
циклонах следует применять щековые или молотковые дробилки з  за 
висимости от крупности и прочности материала.

З . П .  Избирательное дробление следует применять при разнице 
меаду объемной прочностью угля и породы по шкале Протодъяконоза 
не менее чем з  I ,  5 раза и для механизации удаления посторонних 
прш есей из горной массы с крупностью максимальных кусков до 
800 мм при указанной разнице в прочностях.

3 .1 2 .  При прочности пород и требуемой производительности, 
близких к предельно допустимый для дробилок двухвалковых зуб
чатых ДДЗ и ДДГ, следует применять щековые дробилки.

3 .1 3 .  Для дробления продуктов обогащения следует принимать:
для концентрата -  двухвалковые зубчатые дробилки;
для промдродукта -  молотковые или щековые дробилки (в  зави

симости от коэффициента крепости).

ГРОХОЧЕНИЕ

3 .1 4 .  Производительность грохотов следует принимать по дан - 
Еым заводов -  изготовителей с учетом опыта действующих предприя-
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тий, а при отсутствии этих данных рассчитывать по методике 
ИОТТ. Производительность выбранного грохота должна, как правило, 
обеспечивать однопоточность технологических линий.

3 .1 5 .  Измельчение материала в процессе грохочения следует 
принимать по рекомендациям научно-исследовательских институтов.

3 .1 6 .  3 зависимости от назначения следует принимать следую
щие типы грохотов:

для предварительного грохочения -  цилиндрические и инерцион
ные;

для окончательного и вспомогательного грохочения -  инерцион
ные;

для избирательного дробления -  барабанные грохоты-дробилки.

3 .1 7 .  Угол установки инерционных грохотов для предваритель
ного грохочения следует принимать 1 0 -1 5 ° , для окончательного и 
вспомогательного -  3 - 7 ° .

3 .  IP . Проектирование процесса подготовительного грохочения 
необходимо осуществлять в соответствии с разделом 4 настоящих 

••Норм..."
3 .1 9 .  Рассортаровку на товарные сорта, как правило, следует 

предусматривать сухую перед погрузочнши устройствами (погрузоч- 
ндаи бункерами, конвейерами или желобами). Выделение концентрата 
кл . 6 -3 3  мм следует, как правило, предусматривать при его обезво
ливаю т с одновременной классификацией непосредственно после опе
рации обогащения.

3 .2Q . Для равномерного распределения материала по ширине 
грохотов во входных Диффузорах следует предусматривать распреде
ляющие устройства.

3 .2 1 .  В зависимости от типа погрузки грохота для окончатель
ной классификации следует располагать:

-  над погрузочными устройствами (конвейерами, желобами) при 
наличии аккумулирующих бункеров для хранения сортовых концентра
т о в , расположенных на промплощадке фабрики до погрузочных 
устройств;

-  над погрузочными бункерами при хранении готовых сортов, в  
аккумулирующих бункерах, расположенных над ж .д . путями

3 .  2Z Грохота для вспомогательного грохочения( подсева) 
следует размещать непосредственно перед погруз очными устройствами.



3 .2 3 .  Для углей невзрывоопасных по г а з у  ж пыла
следует предусматривать, как правило, блокировку 

дробильного отделения с пунктами опробования рядового угля и 
дозировочно-аккумулируицими бункерами.

4 . ПОД ГОТ ОЗИТЕЯЬКАЯ КРССТИШАЩИ, ОТСАДКА 
И ОШЗЗОЖЙЗМИЕ ПРОДУКТОВ ОТСАДКИ

ПОДГОТОЗШтНАЯ ш с с ш ш ц д а

4*1 * Гранулометрический состав исходного угля и дробленого 
продукта, их зольность и влажность следует принимать по резуль
татам опробования горной массы шахт и р азр езо в, входящих в  сьф ье- 
вую базу фабрики, или по аналогии в соответствии с  рекомендациями 
научно-исследовательских институтов.

4 .2 .  Для подготовительной классификации углей и антрацитов 
(разделения на машинные классы) следует предусматривать:

при глубине обогащения 25 мм и влакности менее 7% -  сухую 
классификацию;

при глубине обогащения 25 мм и влакности более 7 $ , а также 
при глубине обогащения 13 мм независимо от влажности,-как пра
вило, сухую классификацию с последующим: обесшламливанием круп
ного машинного к л асса ; при влакности рядовых углей более 12$ 
для каменных углей и антрацитов и более 25$ для бурых углей и со
держании глинистых частиц в породе более 50$ сухую классификацию 
предусматривать не следует;

при глубине обогащения б мм и влакности менее 7% -  сухую 
классификацию с последующим обесшламливанием крупного машинного 
к л асса ;

при глубине обогащения б мм и 0 ,5 (0 )  т  и влакности более 
7 $ , а танке при содержании в породе более 50$ глинистых частиц -  
мокрую классификацию с последующим обесшламливанием надрешетного 
продукта.

4 .3 .  Эффективность грохочения следует определять по формуле

г _ Ы - - j i X e  *  <у
- f e )  '<£ J 3 (4 * 1 )

где Ж  -  содержание низшего класса в исходном питании 
грохотов, %;

f i  -  допустимый остаток яикнего класса в надрешетнсм 
продукте, %;

С -  содержание нижнего класса в подрешетном продукте,%,
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Остаток нижнего класса  в  надрешетном продукте грохочения, 
направляемом на обогащение в тяжелосредные сепараторы, следует 
принимать по таб л . 4 .1 »

Таблица 4 ,1

Разновидность
углей

. Остаток нижнего класса Jb , % 

: Размеры отверстий си т , мм
з----------------------------------------------------

50 : 25 : 13 : 10 : 6

Каменные угли и антра
циты 14 Ю 8 7 4 ,5
Бурые угли 3 0 25 20 -  -

Величину С следует принимать для сит с квадратнши и круглы
ми отверстиями равной 100$ ,  с  продолговатши отверстиями -  95$ ,

4 .4 .  При обогащении в магнетитовой суспензии содержание клас
са 0 -1  мм в машинных классах +13 (10) мм не должно превышать 2%. 
Содержание класса 0 - 0 ,5  мм в мелках машинных классах не должно 
превышать 5$ .

4 .5 .  Необходимая площадь сит и количество грохотов пои су
хой классификации для обеспечения заданной производительности от
деления рассчитываются исходя из норм удельных нагрузок по мето
дике ИОТТ. При мокрой классификации, до утверждения разрабатывае
мых ИОТТ переходных коэффициентов от сухой классификации к мок
рой, производительность грохотов следует увеличивать для сит с 
отверстиями 25 мм, 13 мм, 10 мм и б мм соответственно в 1 ,3 ;  1 ,4 ;
1 ,5  и 1 ,7  р а за .

4 .6 .  Расход веды при мокрой классификации и обесшламлизании 
надрешетного продукта после сухой классификации, а также величину 
шлам о образования в процессе мокрой классификации следует прини
мать согласно требованиям раздела "Зодночпламозое хозяй ство" на
стоящих "Н о р м ..." .

4 .7 .  При мокрой классификации рядового угля на машинные клас
сы следует предусматривать установку двух брызгальных устройств
на грохот;

ливневого -  на первой половине грохота;
веерного -  на второй половине грохота.
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4 .3 .  Влажность надрешетяого продукта после к  окрой класси
фикации или обесшламливаняя (перед обогацениеи в сепараторах) 
следует принимать аналогичной влажности обезвоженных продуктов 
обогащения. Влажность надрешетного продукта после сухой клас
сификации следует принимать одинаковой для отдельных классов и 
равной влажности исходного угля.

ОТОДКА

4 .9 .  Отсадочные машины, как правило, следует применять
для обогащения мелких классов углей и антрацитов легкой и средней 
обогатимостн. Допускается применение отсадочных машин для обога
щения мелких классов углей и антрацитов трудной обогатимостн, а 
такие для обогащения крупных классов углей легкой обогатим ости 
при содержании породных фракций менее 30# . Для углей, добываемых 
гадросп особом, а такие для углей легкой обогатимостн с  содержани
ем класса +13 мм менее 20# следует применять шир ок ок л асе ифиц нр о -  
ванную отсадку.

4 .1 0 ,  Верхний предел крупности углей, обогащаемых в отсадоч
ной машине, следует принимать не более 150 мм. Нижний предел круп
ности мелких классов углей и антрацитов, как правило,- 0 ,5  мм. 
Нижний предел крупности при обогащении углей крупного машинного 
класса следует, как правило, принимать 13 мм.

4 . П .  При обогащении углей для коксования, а также антрацитов 
для спецнужд следует, как правило,предусматривать выделение трех 
конечных продуктов: концентрата, поомпводукта и отходов. Выделе

ние промпродукта энергетических углей и антрацитов, а  также его  
пере обогащение, как правило, не предусматривать

4 .1 2 .  Перед отсадочными машинами следует предусматривать 
установку конических грохотов с  раелредедящим желобом или б агер - 
сборников, либо предусматривать установку отсадочно-дешламанион
ных комплексов. ВыЗор оборудования для обесшламлизания перед о т - 
садочнши машинами следует осуществлять в  соответствии с  разде
лом "Водночпламовое хозяйство" настоящий "Н о д а .. .* .

4 .1 3 .  Нормы удельной производительности отсадочных машин по 
исходному питанию следует принимать по табл . 4 .2 .

4 .1 4 .  Расчет показателей обогащения в  отсадочных машинах 
следует производить с помощью ЭВМ. Значения показателя погрешно
сти разделения Э  следует принимать по табл. 4 .3 .



Таблица 4 .2

Содержание легких 
фракций в исходном 

угле, %

свыше 60 

60- 60 

до 60

I *  Класс 0 ,5 -1 3  мм 

Удельная нагрузка р / т 2  
Содеркакие класса 0 ,5 -3  мм в питании, % 

до 30 : 30-60  : овыше 60

Обогатшооть

легкая : средняя:трудная: легкая: оредняя: трудная: легкая : оредняя : трудная

20-18 15-12 12-10 15-12 12-10 Ю-8 10-9 8-7 7 -6

18-12 12-10 10-8 X2-I0 10-8 6-8 9г-8 7-6 6-5

I 2 - I0 10-8 8-6 10-8 8-6 6 -5 8-6 6 -5 5

Содержание легких 
фракций в исходном 

угле, %

2. Клаоо 13-150 мм

Удельная нагрузка,т/ ч,м2 

Обогатим оо ть

Легкая 1 Средняя « Трудная

овше 80 
80-50 
до 50

25-20 
20-15 
15 -  12

не
обога
щать

не
обога
щать



Содержание легких 
фракций в исходном 

угле, % J-

I—

г-

3 . Неклассифицированный уголь 0-150 мм ~

Удельная нагрузка,т/ч.м2 

Содержание клаоса 0 -3  мм в питании,""#

ДО 20 j 20-50 j свыше 50

Обогатимооть ~

:
легкая юредняя :трудная : легкая
-  _____ ! t

: средняя г трудная: легкая; оредняя :трудная
1 -------- X ------ ~ « « . X _____ X ------------

с вш е 80 10-15 15-10 не 15-12 10-8 не 8-7 7 -6 не 1

80-50 15-12 10-8 обога 12-10 8-6 обога 7 -6 6-5 обога- &

до 50 12-10 8-6 щать Ю-8 6-6 щать 6 -5 6 щать 1

Примечания: I .  Минимальную производительность следует принимать для антрацитов, а также при выооком 
содержании мелочи и породных фракций в питании, повышенных требованиях к качеотву 
концентрата»

2. При высоком содержании породных фракций в питании необходимо проверять производи* 
тельнооть отсадочной машины по отходам, пользуяоь ее паспортной характеристикой»
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Таблица 4 .3

Крупность 
угля, мм

_____ Показатель погрета ости разделения________
При низкой плотности :При высокой плотности 
, разделения : разделения
(до 1500 кг/мЗ) : (1850-2000 кг/мЗ)

0 ,5 -1 3 0 ,1 6 0 ,1 8
I3-I0Q C I50) 0,12 0 ,1 4
0 ,5 -1 0 0 (1 5 0 ) 0 ,1 5 0 16

Для упрощенных расчетов следует пользоваться формулой

£  -  / -  WOO) , кг/м3, (4 , 2)

г д е : /  -  плотность разделения, кг/м3
4 .1 5 .  Удельный расход воды и данные по шламообразованшо при 

обогащении в отсадочных машинах следует принимать согласно требо
ваниям раздела "Водно-шламовое хозяйство" настоящих "Н о р м ..." .
При сухой подаче угля в отсадочную машину расход добавочной воды 
для смачивания угля следует принимать из расчета 0 ,5  м3/т.

4 .1 6 . Производительность воздуходувок должна определяться 
исходя из удельного расхода воздуха на I  м2 площади решета отса
дочной машины, принимаемого по табл. 4 .4 .

4*17* Бак оборотной воды долкен устанавливаться над отсадоч
ными машинами на высоте не менее 10 м.

Таблица 4 .4

Наименование обогащаемого : Удельный расход воздуха
материала • нмЗ/ч.м2

Крупный (13 -150  мм) и широко- 
классифицированный утоль ( 0 ,5 -  
-1 5 0  мм) 300

Мелкий уголь (0 ,5 -1 3  мм) 250
Мелкий антрацит (0 ,5 -6 / 1 3  мм) 300
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4«12* При выборе воздуходувок следует принимать значение 
начального давления воздуха в воздушном коллекторе отсадочных 
машин по табл. 4* 5 .

Таблица 4 .5

Крупность угля, мм : Давление воздуха в  воздуш- 
:  ном коллекторе машины,атм

I .  Уголь;
-  крупный (13 -150 ) и широко— 

класс^ицирозанный (0 * 5 -
0 ,3 0

-  мелкий (0 -1 3  мм) 0 ,2 5

2 . Антрацит 0 ,5 -6  (13)мм 0 ,4 0

4 .1 9 . Воздухосборник следует предусматривать общим для всех  
отсадочных машин объемом из расчета 0 ,7 * 1 ,0  м3 объема воздухо
сборника на I  м2 решета отсадочной машины н располагать его  в 
непосредственной близости от отсадочных малин.

ОБЕЗВОЖИВАНИЕ ПРОДУКТОВ ОТСАДКИ

4 .2 0 .  Для обезвоживания продуктов отсадки следует приншать: 
для крупного концентрата -  инерционные грохоты;
для мелкого концентратачЗагер-сборвики или конические грохоты 

(с м .п .7 .1 6 ) ;инерционные грохота я центрифуга со  шнековой выгрузкой осад
ка (при наличии размокаемнх пород), фильтрушцие центрифуги для вто
ричного обезвоживания;

для промпродукта -  элеваторы, фильтруицие центрифуги для 
вторичного обезвозизаяия мелкого промпродукта,грохоты для вторич
ного обезвоживания промпродукта пшрококлассифицированной отсадки, 
центрифуги со шнековой выгрузкой осадка для вторичного обезвожива
ния мелкого промпродукта при наличии размокаемнх пород;

для породы -  элеваторы; допускается мелкую породу при боль
шом содержании мелких классов и при отсутствии размокаемнх частиц 
дополнительно обезвоживать на инерционных грохотах.
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4 .21* Для предварительного сброса веды перед обезвоживаю

щими. грохотами следует применять щелевидные сита с щелями раз
мером:

при обезвоживании мелких классов -  0 ,5  им, 
при обезвоживании крупных классов -  0 ,7 5 f l  мм, 
перед грохотами для выделения класса 
6 -1 3  мм из класса 0 -  13 мм -  3  мм.
4 *2 2 . Минимально допустимую длину пути ( t  ) обезвоживания 

мелкого концентрата, промпродукт а или отходов в  элеваторе следу
ет  определять исходя из минимального времени дренирования ( t mъО 
по формуле: ,

e > a z t  У  • * ■ * * » * , (4. з )
0) 'П' L-

где (ty -  производительность элеватора, соответствующая мак- 
мимальному выходу продукции, т / ч .; 

аг -  шаг к о ш а , м ;
4 , ; -  время дренирования, с *

( f  -  насыпная масса материала, т/м^;
1ъ -  коэффициент заполнения ковшей;
L  -  емкость к о ш а , л.

Нормированное время дренирования воды ( tmii)  на элеваторах 
следует приншать по табдА б.

Таблица 4.6

Крупность про
дукта, ш : Продукт

финалалъное время дренирова- 
: ния, сек .
V  «  — — — — — — —

Более 13(25) промпродукт

i нормальные 
. ковши

17

сосредоточен
ные ковши

Ю
отходы 15 9

0 ,5 -1 3 (2 5 ) концентрат 31 16
промпродукт 29 16
отходы 27(40) 14(20)

0 ,5 -1 0 0 (1 5 0 ) промпродукт 24 15
отходы 22(35) 12( 20)

В скобках приведены значения времени дренирования отходов 
при наличии в них глинистых частиц.
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4 .2 3 , Скорость движения ковшей обезвоживающего элеватора 
следует принняать:

для предварительного обезвоживания -  0 ,2 5  м/с. ; 
для окончательного обезвоживания -  0 ,1 7  м/с. •
Скорость движения кошей обезвоживающего элеватора ( у  ) 

следует проверять по формуле ^

in f,а ,  » ч/с * (4 * 4 )
4*24» Допустимые нагрузки на обезвоживающие грохоты в  зави

симости от крупности обезвоживаемого продукта следует принимать 
по табл* 4 *7 .

Таблица 4 .7

Крупность про
дукта,мм

: Нагрузка 
; т/ч.м2

. Крупность про- 
; дукта, мм

: Нагрузка

0 ,5 -6 3 ,3 13-50 7 ,0
0 ,5 -1 0 3 ,7 13 -100 8*3
0 ,5 -1 3 4 ,0 13-150 9 *2
0 *5 -2 0 4 ,3 25-100 9 .5
6 -25 5 ,8 25-150 1 1 ,3
6 -5 0 6*7

4*25* Ширину щелей сит обезвоживающих грохотов следует при
нимать :

для обезвоживания концентрата -  0 ,5 - 0 ,7 5  мм; 
для отходов я прсмпродукта -  0 ,7 5 - 1 ,0  мм.
4 *2 8 . Шламообразоваяие от истирания при обезвоживания на 

грохотах следует принимать в размере 1 , 0# от поступающего на гро
хот питания.

4 *2 7 . При обезвоживании концентрата отсадки на грохотах сле
дует предусматривать его ополаскивание с расходом воды на I  т :  

для крупного концентрата -  0 ,2 5  м3/ч  
для мелкого концентрата — 0 ,3 0  м3/ч

4 .2 8 *  Для промпродукта широксжлассифицирозанной отсадки, яв
ляющегося конечным продуктом обогащения, следует предусматривать 
дополнительное обезвоживание на грохотах и ополаскивание с расхо
дом воды на I  т 0 ,3  м3/ч.
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4 .2 9 .  Влажность продуктов обогащения отсадки после обезво
живания следует принимать согласно табл . 4 .8 .

Таблица 4 .8

Наименование продуктов 
обогащения

| Влажность продуктов после о б еззо - 
: кивания на

элеваторах : грохотах яентрифу-
:(б аге р - : : гах
элеватор ах; : :

Концентрат к л . 1 3 -1 5 0  мм
Концентрат к д . 6 -1 3  мм 
(антрацит)
Концентрат к л . 0 ,5 - 1 3  мм 
Промпродукт к л . 1 3 -1 5 0  мм 
Промпродукт к л . 0 ,5 - 1 3  мм 
Отходы к л . 1 3 -1 5 0  мм 
Отходы к л . 0 ,5 - 1 3  мм

- 6-12 -

_ 7 -9 —

1 8 -22 1 4 -16 8-10
9 -1 4 7 -1 3 -

19 -23 1 5 -17 8-12
1 0 -1 5 8 -1 4 -

2 0 -2 4 1 6 -2 0 -

Большее значение влажности концентрата и промпродукта следу
ет  приншать для углей меньшей степени метаморфизма. Большее зна
чение влажности отходов необходимо принимать при наличии в них 
глинистых частиц (размокаемых породах).

КОМПОНОВОЧНЫЕ РШЕНИН

4 .3 0 .  Классификационные грохоты, как правило, необходало 
устанавливать непосредственно перед тяжелосредныли сепараторами 
с  прямой подачей классифицированного угля в  сепаратор.

4 .3 1 .  При уо-тановке ряда параллельно работающих грохотов, 
надрешетный продукт которых собирается на ленточном конвейере, 
разгрузочный барабан конвейера следует располагать в^близи ванны 
сепаратора с минимальными перепадом и длиной загрузочного желоба.

4 .3 2 .  Брызгала на грохотах для обесшламливания мелкого угля 
следует размещать ближе к загрузочной части, чтобы зона обезвожи
вания составляла около половины длины грохота ( 2 ,5 - 3  м ) .

4 .3 3 .  Воздуходувки следует, как правило, располагать в не
посредственной близости от отсадочных машин в изолированном по
мещении на нулевой отметке.
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4 .3 4 .  Количество резервных воздуходувок к центрифуг необхо
димо принимать аз расчета X резервную на 1-4  работающих, при боль
шем количестве -  I  резервную на каждые 4 работающих.

5 . рбогацшик з  мАшагатозой суспензия

ПРИГОТОВЛЕНИЕ И ТРАНСПОРТ СУСПЕНЗИИ

5 .1 .  3  качестве утяжелителя для приготовления суспензии сле
дует применять магнетитовый концентрат плотностью 4300-4600  кг/м3 
с содержанием магнетитовой Фракции не менее 93^ . Среднюю насыпную 
массу магнетита необходимо принимать 2150 кг/м3 .

5 .2 .  Для обогащения в трехпродуктовых гидроциклонах следует 
применять магнетит крупный (К) или мелкий (М ); для обогащения в 
двухпродуктовых гидроциклонах -  магнетит мелкий (М) или тонкий ( Т ) ; 
для обогащения з  Тяжелосердных сепараторах -  магнетит всех  трех 
типоз. Магнетит должен соответствовать табл. 5 .1 .

Таблица 5 .1

Крупность зерен, 
мкы

Тип магнетитового утяжелителя

К : М 7  ~  ~Т

Содержание зерен, %

Менее 20 3 -1 0 1 0 -2 5 2 5 -3 5
Менее 40 40-50 5 0 -6 0 6 0 -7 5
Более 150 2-10 2-10 0 -5

5 .3 .  Склад магнетита, как правило, следует располагать в  глав
ном корпусе или в блоке с ним со стороны тякелосредной установки. 
Долускается строительство отдельного здания склада магнетита в не
посредственной близости от главного корпуса.

5 .4 .  В складе магнетита должны быть сосредоточены в се  опера
ции от приема и разгрузки магнетита до пода чи свежеприготовленной 
суспензии в сборники тякелосредной установки.

5 .5 .  Для механизации склада следует предусматривать:
кран мостозой электрический грейферный для разгрузки железно

дорожных загон ов, штабелирования и загрузки магнетита в сборник для 
приготовления суспензии;
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вибратор накладной для р азгр узки  ва го н о в ; 
сборник для приготовления суспензии;
насосы для подачи приготовленной суспензии в  процесс и для 

приготовления суспензии з а  счет переключения их на циркуляцию; 
трубопроводы сж атого воздуха для взмучивания суспензии.
5 . 6 .  Емкость склада должна быть достаточной для накопления 

з а п а с а  м агн ети та н а  период времени с  -отрицательными темпера
турами наружного в о зд у х а

5 . 7 .  Плотность свежеприготовленной суспензии должна быть на 
15 $  выше плотности рабочей суспензии. Суспензию следует подавать 
в  сборники кондиционной суспензии .При требуемой плотности суспен
зии больше 2000 кг/м^ д оп ускается  снижение плотности свежеприго
товленной суспензии до 1 6 0 0 -1 8 0 0  кг/м^ и подачи ее  в сборники 
некондиционной суспензии для дальнейшей обработки в  системе р е г е 
нерации*

5 . 8 .  Для сбора случайных переливов суспензии в складе магне
ти та сл едует предусматривать заглубленный ниже нулевой отметки 
сборник с  самовсасывающими н асосали , установленными на нулевой 
отм етке . Уклоны подов следует выполнять в сторону оборника.

5 . 9 .  Р асч ет  основных параметров суспензии следует произво
дить по формулам, основанным на балансе твердой и жидких фаз в 
данном объеме

_  Vf i r  ( f i c - ЮОО) .
/? =

fit -/000 + 

f i r ^

f t  - / 0 0 0  '
рт (Р т-/ооо).

c ---------  p T
PT ■ /000
PT-(P c  -Ю 00 '

Pu — Pr Pu ( P+1 ~ P t)  .
Р г (Р » -Р ш ‘

(5 .X )

( 5 .2 )

( 5 .3 )

( 5 .4 )

г д е : f i e

Pt
Jut, Pu 

У
Pu ,Pt ( P/U

P  __ p  P m iP j'  P u }  . ( 5 .5 )

* т ' Pt(Pm-Pu) '
-  плотн ость суспензии, кг/н3 ;
-  плотн ость твердой фазы суспен зи и , кг/м3 :.

п
-  соо тветствен н о  плотности шлама и м агн е ти т а ,к г/ и °;о
-  объем суспензи и , м ;
-  со о тветствен н о  м асса м агн ети та, твердого и шлама 

в  суспензи и , к г .
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Предельно допустимое содержание твердого з  суспензия различ

ной плотности следует принимать по табл. 5. 2,

Таблица 5 ,2

Плотность
суспензия,
ЕТ/1ЛУ

* Предельно допустимое 

: при обогащении угля

содержание твердого, кг/м3 

:при обогащении антрацита

• магнетит, 
: не менее

: шлам, не 
: более

: магнетит, 
: не менее

: шлам, не 
: более

1400 355 370
1500 505 320 - -

1600 645 280 595 330
1700 795 230 745 280
1800 945 190 905 220
1900 1095 130 1065 160
2000 1245 80 1225 100
2100 - - 1375 50

5 .1 0 .  Для перекачки суспензии необходимо предусматривать на
сосы и запорную арматуру в износостойком исполнении, предназначен
ные для работы на абразивных материалах. Производительность насос
ной установки для суспензии следует принимать на 20^ выше р асчет
ного расхода суспензии. Толщину стенок трубопроводов, а такке углы 
наклона самотечных трубопроводов для суспензии следует принимать
в соответствии с разделом "Желоба и. трубопроводы" настоящих 
"Норм, • •

5 .1 1 .  Для взмучивания суспензии перед пуском установок следу
ет предусматривать подвод еаатого воздуха от компрессорной ко всем 
сборникам суспензии. Давление скатого воздуха должно составлять 
0,7  МПа (7 кг/см 2), расход воздуха необходимо принимать из расче
та 15 м3/ч на I  м3 суспензии.

ОБОГАЩЕНИЕ крупного ш ш  в  сепараторах

5 .1 2 .  Тякелосредяые сепараторы следует применять для обога
щения углей очень трудной, трудной и средней обогатимости, антра
цитов всех  категорий обогатимости при содержании класса +13 мм в
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горной массе более 2С$,я также для углей легкой обогатимости при 
содержания породных фракций более ЗС

5 .1 3 .  Верхний предел крупности углей и антрацитов, обога
щаемых в тякелосредннх сепараторах,- следует,как правило, прини
мать не более 200 мм. Допускается повышение верхнего предела до 
300  мм. Нижний предел крупности углей и антрацитов, обогашаеыкх
в тяжелосредных сепараторах, следует,как правило, принимать 13 мм. 
Допускается понижение нижнего предела до 10 мм (если позволяет 
характеристика сепаратора), либо повышение его до 25 (40) мм.

5 .1 4 .  Содержание классов 0 -13  (25) мм и 0 -1  мм в питании 
тякелосредннх сепаратов следует принимать в соответствии с требо
ваниями раздела "Подготовительная классификация, отсадка и обез
воживание продуктов отсадки" настоящих "Н о р м ..." .

5 .1 5 .  Цри обогащении углей и антрацитов двумя машинными клас
сами следует принимать граничный размер крупности 25-50 мм. Выбор 
граничного размера крупности определяется исходя из гранулометри
ческого оостава исходного угля с учетом оптимальной загрузки при
мененных сепаратов.

5 *1 6 . Величину расчетной нагрузки на метр ширины ванны сепа
ратора следует принимать по табл. 5 .3 .

5 .1 7 .  Засорение продуктов обогащения углей и антрацитов по
сторонними фракциями при содержании в  породе глинистых примесей 
до  5Oft следует рассчитывать по среднему вероятному отклонению Ьрн, 
определяемому по формулам:

для крупности более 25 мы

г д е : Д  -  намечаемая плотность разделения, кг/м3 ;

при содержании глинистых примесей в породе более 5 ($  -  
для крупности более 25 мм

(5 .8 )

для крупности более 13 ш

(5 .9 )



Таблице б.З

Круднооть 
обогащаемо
го угля, мл

10-26

10-100

18-100

13-126

13-160

13-200

25- 100

26- 160 

26-200

•Нагрузка на X м 
Ширины ванны по 
^сплывшему продук- '
: ту, т • Сепаратор СКВ-20

: Расчетные величины нагрузок колеоных оепараторов по потонувшему

;CKB-32l ^^удлинен-? Производительность, т/ч при плотнооти оуопензии, кг/м1
аСКВП-з4 ;нои ван- . -  : I : '
»  корот- ;ной * до -1800— ‘более , до
ж ой ван- ; ‘ 1800 j 2000 » 2000 \ 1800

.3

хой

1800 -  более , до ; 1800- ;более
2000 *2000 ; 1800 : 2000 ;2000

36 46 135 146 150 190 200 205 210 220 226

65 70 160 160 165 205 220 230 225 240 255

60 76 160 Х60 165 205 220 230 225 240 255

65 85 156 166 170 215 230 235 235 250 260

66 65 166 165 170 215 230 235 235 250 260

70 90 155 165 170 215 230 235 236 250 260

70 90 165 165 170 225 240 250 245 265 276

75 96 166 175 180 235 255 260 260 270 285

80 100 170 185 190 250 270 285 275 295 310
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При обогащении бурых углей крупностью 25—300 мм засорение 
продуктов обогащения следует определять по формулам

Е р * = 0,01  * Д  + 6 0 ,  кг/м3 ( 5. 10)

для плотности 1700 кг/м3

Ери =* 0,01 * Д + 9 0 ,  кг/м3 ( 5. I I )

для плотности 2100 кг/м3 .

5 .1 8 .  Количество суспензии, проходящей через ванну сепара
тор а, следует принимать равнда 80 м3/ч на I  м ширины ванны. Ко
личество магнетита, поступающего и уходящего на I  м ширины ван
ны сепаратора, определятся по формуле

рн . 14 р» (Л-то) , «/,
J>m - №00 '  ’

гд е ; Р "  -  плотность магнетита, кг/м3 ; ,  

j 3 c -  плотность суспензии, кг/м3 ;

-  количество суспензии, поступающей или уходящей на 
I  м ширины ванны сепаратора, м3/ч.

(5 .1 2 )

5 .19»  Количество суспензии сепараторов, сбрасываемой через 
дреыаиные си та,следует принимать в размере 3 5 $ , поступающей на 
грохот с  потонувши! продуктом -  5-10$ от исходной суспензии, 

(большие значения следует принимать при размокаемых породах).
5 .2 0 . Объем резервуара для кондиционной суспензии необходи

мо принимать по табл. 5 .4 .

Таблица 5 .4

Сепаратор 
Ширина ванны, м

L  _
Резервуар 

Емкость, м°

2,0 30
3 ,2 30
3 ,2  о удлиненной ванной 45
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5 ,2 1 . Диаметры трубопроводов, подводящих суспензию к  сепа
раторам, следует принимать по табл* 5 ,5 *

Таблица 5*5

Ширина ванны 
селаратора,м

: Общий расход»
; суспензии, м°/ч : Диаметр трубо- 

:  провода, мм

2 ,0 160 200
3 ,2 256 200

ОБОГАЩЕНИЕ шшсого уэдя в т яжюгопркугннт 
гадроцишюнАХ

5*22* Тяжелосредные гидроциклоны следует применять,как пра
вило, для обогащения мелких классов коксующихся углей и антраци
тов очень трудной и трудной обогатш ости , а при повшенных тре
бованиях к качеству концентрата -  средней обогатимости. Допуска
ется тяжелосредные гидроциклонн применять также для переобогаще- 
ния промпродукта и крупнозернистого шлама.

5 *2 3 . Верхний предел крупности обогащаемого угля необходи
мо принимать:

для гидроциклонов диаметром 7 1 0  мм -  40  мм;
для гидроциклонов диаветром 530  мм и 500 мм -  25 ш .
5 *2 4 . Нижний предел крупности у гл я , обогащаемого в  тяк ело - 

средных гидроциклонах, при совместной системе регенерации следу
ет принимать 0 ,5  ш ,  а при раздельной -  0 ,2  мм.

5 *2 5 . Подачу материала на гидрсциклоннут установку предусмат
ривать, как правило, с  помощью конвейеров или багер-элеватороз. 
Допускается подача материала насосами*

5 *2 6 . Перед обогащением в гидродиклонах следует предусмат
ривать обесшгамлизание материала на грохотах* При подаче материа
ла на грохоты конвейерами следует предусматривать его  смачивание 
в месте разгрузки конвейера. Расход воды при этом следует прини
мать 0 ,4  м^/т. При подаче материала насосами перед грохотами не
обходимо предусматривать предварительный сброс воды*

5 .2 7 .  Нагрузку на обесшламливаюцме грохоты следует приндаать 
в зависимости от верхнего предела крупности обогащаемого у гл я :
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при 10  мм -  4 ,5  т/м2; 
при 13 мм -  6 ,5  т/м2; 
при 25 мм -  9  т/м2; 
при 40 мм -  I I  т/м2.

5 .2 3 .  Ширину щели сита для обесшламливания мелкого угля 
на грохотах по зерну 0 ,5  мм следует принимать 0 ,7 5  -  I  ш .  Над 
обезволивающими грохотами следует устанавливать брызгальные 
устройства. Расход воды на обе силам ливание мелкого угля или п р ш - 
продукта после додрабливания следует принимать 2 ы3/ т , а при 
обесшламЛивадии промпродукта отсадки -  0 ,5  м3/ т .

5 .2 9 .  Влахность дешламированного продукта после грохотов 
следует принимать 16-18%, а после багер-э лева торов -  20-22% (большие

значения влахностн относятся к углям меньшей степени метаморфизма/.
5 .3 0 .  При расчетах качественно-количественных схем макси

мальную величину засорения обесшламленного угля зернами крупно
стью менее 0 ,5  мм следует принимать при совместной регенерации 
разбавленной суспензии 8%, при раздельной -  ДО£.

5 .3 1 .  Высота подачи суспензии в  те хелосредные гидрсцикдонн, 
работающие под Гидростатическим напором, от уровня перелива сме
сителя до входа в  питающий дартрубок гидроциклона» длядаухпродук- 
товнх гидроциклонов долкна составлять не менее девяти диаметр® 
цилиндрической части гидроциклона. Для трехпродуктовых гидроцикло
нов этот параметр долхен быть не менее девяти диаметров цилиндри
ческой части первой ступени.

5 .3 2 .  Содерхание угля в пульпе, поступающей в гидроциклон, 
следует принимать 300 кг/м3 .

5 .3 3 .  Засорение продуктов обогащения посторонними фракциями 
следует определять по формулам

для двухпродуктового гидроцякдона

£рм=  0 ,0 8 -Л -  1 5 , кг/м3 , (5Д З )

для первой стадии разделения в  трехпродуктовом пщрсцякдоне

Еры=  0 ,0 4 'А  -  10, кг/м3 , (5 Д 4 )
для второй стадии разделения в трехпродуктовсм гидроциклоне

Е р ы  = 0 .0 4 5 Д -  1 5 , кг/м3 , (5 Д 5 )
5 .3 4 .  При расчетах тяхелосредных гидроцяклоняых установок 

следует принимать 3 ,5  м3 суспензии на одну тонну обогащаемого
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продукта. Количество суспензия, уходящей с продуктами обогащения, 
следует принимать:

для двухпродуктовых гидроциклонов: 
с концентратом -  60-8Q2,
с отходами -2 0 - 4 0 5 »
для трехдродуктовнх гидрсциклояов: 
с концентратом -  5 0 -6 ($ ,
с промдродуктом -  30-4С£ь,

с  отходам  -  IG-3QJ&.

Большие значения количества суспензия, уходящей с  концентра
том, и меньшие, уходящей с отходами, следует принимать при золь
ности питания гвдроциклонной установки более ЗС$. Меныпие значе
ния количества суспензии, уходящей с промпродуктом, следует при
нимать при очень трудной обогатимосте  питания.

5 .3 5 . Количество суспензии, подаваемой в смеситель для обе
спечения постоянного напора, должно на IQ£ превышать расчетную 
производительность гидроциклона по суспензии.

5 .3 6 . Объем сборников рабочей ж разбавленной суспензии должен 
превышать суммарный объем аппаратов, работающих в  схемах циркуля
ции соответствующих продуктов и их коммуникаций, не менее чем на 
Ю м 3 .

ПРОМЫВКА ЕГ ОБЕЗВОЖИВАНИЕ ПРОДУКТОВ 
ОБОГАЩЕНИЯ

5 .3 7 . Унос магнетнта поверхностью частиц продуктов обогаще
ния без учета ополаскивания для расчета цикла регенерации следу
ет определять по формуле

еы Р к  ■ IV , 
уо о  - (5 .1 6 )

1Я« /V -  концентрация магнетита в  суспензии, кг/м3 ;

-  внешняя влажность непромытого продукта,%•

Концентрация магнетита в суспензии долина приниматься по 
табл. 5 .2 .  Внешнюю влажность непромытого продукта в зависимо
сти от крупности следует принимать по табл. 5 .6 .
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Таблица 5 .6

Крупность, мм
Зла та ость 
(унос воды),

Крупность,
мм

;Злаш ость 
Кунос воды),
• от . /о

0 ,5 -1 3 ( 1 0 ) 4 8 ,0 13-150 7 ,0
0 ,5 - 2 5 4 5 ,0 2 5 -100 6 ,5
1 0 -5 0 11,0 25-150 6 ,0
1 3 -5 0 9 ,0 2 5 -200 (300 ) 5 ,0
1 3 -1 0 0 7 ,5

5 .3 8 .  На фабриках, выпускающих сортовой концентрат, опера
цию рассортировки необходимо совмещать с отделением суспензии и 
обезвоживанием концентрата на двухситных грохотах. Размер отвер
стий верхнего сита должен быть равным граничной крупности рассор
тировки.

5 .3 9 . Длина участка грохота для отделения рабочей суспензии 
должна бить не менее 1 ,5  м. , для отмывки продуктов -  1 ,5 - 2  м, для 
обезвоживания после отмывки -  1 ,5 -2  м . Для отделения рабочей сус
пензии от концентрата и промпродукта тяжелосредяы1 гицроциклонов 
дополнительно перед грохотами следует предусматривать установку 
дуговых сит или конусных грохотов.

5 .4 0 .  Отделение рабочей суспензии следует предусматривать 
на грохотах для обезвоживания концентрата и промпродукта, а при
наличии в  Исходном угле размокаемых пород -  на грохотах для кон
центрата. Предельную нагрузку на I  м2 площади сита обезвоживаю
щих грохотов следует принимать согласно табл. 5 .7 .  Для отделения 
суспензии следует устанавливать щелевидные сита с размером щели: 

для крупного продукта -  1, 0- 1 ,5  мм; 
для мелкого продукта -  0 ,75 -̂1,0  мм.

Меньшие значения следует принимать для концентрата и яр ом- 
продукт а;  большие -  для отходов.
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Таблица 5.7

Крупность . Нагоузка на . Крупность . Нагрузка на
обезволиваемого : X м2 сита ;  обезволиваемого : I  м2 сита*
продукта, мм ; гр охота ,т/ч : продукта, мм ! т/ч

* • •

0 ,5 - 1 3 4 ,5
0 ,5 -2 5 5 ,0
1 3 -5 0 7 ,5
1 3 -1 0 0 8 ,3
1 3 -1 5 0 9 ,1

1 3 -2 0 0 I I
2 5 -2 0 0 11,6
25 -300 1 3 ,3

50 -200 1 4 ,5
5 0 -3 0 0 1 5 ,0

5 .4 1 .  Для отмывки магнетита от продуктов обогащения следует 
использовать слив электромагнитных сепараторов, направляя его  на 
устанавливаемые в начале грохота брнзгальные устройства ливнево
го типа. Содержание шлама в сливе магнитных сепараторов следует 
принимать 100 кг/м®. В дополнение к сливу сепараторов для отмыва 
суспензии допускается использование оборотной воды * 2"  (см . раздел 
7 настоящих Норм) или добавочной воды, которые долины подаваться 
на бырзгальные устройства веерного типа, устанавливаемые в  конце 
грохота.

5 *4 2 . Общий расход вода для промывки продуктов обогащения на 
грохотах в зависимости от крупности материала следует принимать 
по табл. 5 .8 .

Таблица 5 .8

Крупность, мм
! Расход воды, 
; м3/т j Крупность ,мм

; Расход воды, 
I М3/т

0 ,5 -1 0 2 ,5 13 -1 0 0 1 ,0
0 ,5 -1 3 2,0 1 3 -1 5 0 0 ,9
0 ,5 -2 5 1 ,7 2 5 -1 5 0 0,8
10 -5  С 1.1 2 5 -2 0 0 (3 0 0 ) 0 ,7
13 -5 0 I . I 2 5 -3 0 0 (бурые1
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5*43» Следует предусматривать дополнительное обезвоживание 

мелкого концентрата и промпродукта кл. 0 ,5 -1 3  мм на центрифугах.
5 .4 4 . Влажность продуктов обогащения после обезвоживания 

следует принимать по табл. 5 .9 .

Таблица 5 .9

Наименование продуктов 
обогащения

Влаги ость продуктов

после обезвоживания, %
на на

грохотах : центрифугах

Концентрат кл. 13 -200 (300 ) мм 6-12
Концентрат кл. 6 -1 3  мм 
(антрацит) 7 -9 —

Концентрат кл. 0 ,5 -1 3  мм 14-16 5 -10
Концентрат кл. 0 ,5 -6  мм - 9 -9 .5
Промпродукт к л . 13-200(300/  ми 7-1 3 -

Промпродукт кл . 0 ,5 -1 3  мм 15-17 7 -1 2
Отходы к л . 13 -200(300) мм 8-14 -

Отходы кл. 0 ,5 -1 3  мм 16-20 -

Большие значения влажности следует принимать .для углей мень
шей степени метафорфизма. При содержании глинистых частиц в поро
де более 5Q£ влажность породы следует увеличивать на 20^.

РЕГЕНЕРАЦИЯ СУСПЕНЗИЙ

5 .4 5 .  Как правило, следует предусматривать двух стадийную схе
му регенерации суспензии. При обогащении крупного угля с плотно
стью рабочей суспензии не более 1800 кг/м3 , а также при неразмо- 
каемых породах, допускается применение одностадийной схемы.

5 .4 6 . При обогащении крупных и мелких классов в тяжелосред- 
ных сепараторах и гидрсщиклонах следует, как правил о, предусмат
ривать отдельные сиотемы регенерации суспензии для крупного и мел
кого классов. Допускается применять общую систему регенерации.

5 .4 7 . В расчете схем регенерации суспензии при обогащении бу
рых углей следует принимать 5 $  паспортной объемной нагрузки на 
электромагнитные сепараторы.
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5 *4 8 . На регенерацию следует направлять вс® некондиционную 
суспензию» азарииые или случавю е переливы суспензия и часть 
кондиционной (рабочей) суспензии.

5 .4 9 .  Отзод рабочей суспензии на регенерацию при с  одер ла
пша шлама (0 -1  мм) в  питании г.яжелоередной установки до 2£ сле
дует принимать при плотности:

каменных углей и антрацитов -  до 1500 кг/м3  -  IQ £,
до 1800 кг/м3 -  20g ,

I90Q кг/м3 и более -  3Q%;
бурых углей: до 1700 кг/м3  -  3 0 £ , 

до 2100 кг/м3  -  5 (# .
При содержании шлама свыше 2% количество отводимой на р еге 

нерацию рабочей суспензия следует увеличивать в  1 ,5  р а з а , в 
схемах с раздельной регенерацией принимать 4С$ независимо от плот
ности. В отходах регенерации суспензии содержание твердого следу
ет принимать 150 кг/м3 .

5 .5 0 .  Плотность регенерированной суспензии следует принимать 
2100-2400  кг/м3 .

5 .5 1 »  Потери магнетита необходимо принимать по табл . 5 .1 0 .

Таблица 5 .1 0

Потери магнетита в  кг/т от п о - 
Вид потерь ; ступающих на обогащение

j -  — — — — —  — — —  — — -------- — — —
крупных классов :медких классов

Для каменных углей и антрацитов
-  с продуктами обогащения 0 ,2 - 0 ,4 0 ,5 - 0 ,7

с  отходами регенерации 0 ,2 - 0 ,3 0 ,4 - 0 ,8
прочие потери 0 ,1 - 0 ,2 0 ,1 - 0 ,2

Общие потери 0 ,5 - 0 ,9 1 ,0 - 1 ,7

Для бурых углей

с продуктами обогащения 0 ,8 - 1 ,0 -
о отходами регенерации 0 ,2 - 0 ,3 -
прочие потери 0 ,1 - 0 ,2 -

Общие потери 1 ,1 - 1 ,5 -
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Большие значения следует принимать при наличии размокаемых 
пород в  горной м а ссе . При содержании глинистых примесей в поро
д е обогащаемых утлей более 50£ приведенные в таблице потери маг
нетита следует увеличивать в 1 ,5  раза .

КОМПОНОВОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ

5 .5 2 .  Компоновка двух или трех сепараторов при обогащении 
угля в  две стадии должна осуществляться без потери высоты и с 
учетом возможности максимальной загрузки сепараторов.

5 .5 3 .  Грохоты для отделения суспензии и обезвоживания про
дуктов обогащения следует , как правило, располагать непосредст
венно у сепараторов на одном перекрытии.

5 .5 4 .  Конструкцию воронок под грохотами следует нредусмат*- 
ривать с учетом исключения возможности выплескивания суспензии 
и шламов.

5 .5 5 .  Оборудование для регенерации суспензии, как правило, 
следует компоновать для каждой секции в один компактный узел вш е 
грохотов для отмывки суспензии с самотечной подачей осветленной 
воды от электромагнитных сепараторов на брынгшЕьные устройства 
грохотов.

5 .5 6 .  Всасы насосов для суспензии следует предусматривать по 
возможности короткие, прялые и без колен, с минимальным количест
вом запорной арматуры.

5 .5 7 .  Насосы приготовления магнетитовой суспензии и насосы, 
связанные с технологическим процессом, необходимо принимать с 
Г0<$ резервом.

5 .5 8 .  В составе тяжелосредной установки следует предусматри
вать специальные сборники с насосами, для сбора и возврата в про
ц е сс  случайных переливов и выпусков суспензии, футерованные шлако- 
ситалловой плиткой или другими износоустойчивыми материалами.

5 .5 3 .  Угол наклона трубопровода от смесителя к гидроциклону 
следует принимать в пределах 6 0 ° -7 0 ° . Большее значение должно при
ниматься при содержании в угле более 40% породных фракций. Углы 
наклона самотечных трубопроводов и желобов, тип футеровки, толщи
ну стенок всасывающих и нагнетательных трубопроводов следует при
нимать в соответствии с разделом "Желоба и трубопроводы" настоя
щих "Н о р м ..." ,
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о . флотация ш е й  ж ф:вд>трлция фдотокощевтрата 

ПОДГОТОВКА пульпы

8 .1 .  Комплекс мероприятий по подготовке пульсы перед фло
тацией додкея включать:

классификацию твердого в пульпе по крупности с обеспечени
ем подачи на флотацию частиц размером менее 0 ,5  мм;

усреднение пульпы;
обеспечение эффективного контакта пульпы с  реагентш ж ;
равномерное распределение пульпы по фдотационньм машинам.
6 .2 .  Содержание твердой фазы в  пульпе, подвергаемой флота

ции, должно составлять:
для углей марок Г  и Д -  80 4 120 кг/м1* ;
для углей марок Ж,К,ОС,Т -  120 *  150 кг/м3 ;
для антрацитов -  150 4 180 кг/м3 ,;
для углей , добываемых гидравлическим способом -4 0 -1 0 0  кг/м3 .
Большее значение содержания твердой фазы следует принимать 

при ее зольности до 3 ($ .
Для трудного дотируемых углей содержание твердого ъ  пульпе 

для марок Ж, К , ОС, Т и А допускается принимать 80 -120  кг/м3 .
6 .3 .  Содержание кл. 0 ,5 -1  мм в питании флотации не долкно 

превышать 5$«
в .  4 . Для подготовки и распределения исходной пульпы по фло- 

тсмашинам следует применять специальные аппараты для кондициони
рования пульпы.

5 .5 .  Содержание полиакриламида не должно превышать 10 г/т 
твердой фазы флотируемой пульпы.

РЕАГЕНТНОЕ ХОЗЯЙСТВО

о .о .  Реагент-собиратель необходимо подавать в аппарат конди
ционирования пульпы, а реагент-вспениватель -  дробно в аппараты 
для кондиционирования пульпы и по камерам флотомашия. Дробную по
дачу следует, как правило, ограничивать двумя точками на одну ма
шину. Реагент-собиратель следует, как правило, подавать в процесс 
в  вице аэрозоля или водной эмульсии. В качестве собирателя следует 
применять аполярные реагенты (ААР-2, ААР-1, АФ-2, печное топливо и 
другие освоенные промышленностью реагенты ), в  качестве вспенивате- 
ля спиртосодержащие гетерополярные реагенты (кубовые остатки про
и зводства бутилового спирта, Т -66 , Т-8Т и д р .)
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6 .7 .  Удельный расход реагентов необходимо принимать по 
табл. 6 .Х *

Таблица 6*1

Наименование реагентов
1 Характеристика углей

•Угли средней :Длинноплаченные
ютепени м ета- у гл и , газовые 
морфизма угли и антрациты

Расход собирателя, г/т
АФ -  2 1600 2800
Печное топливо 1700 2800
ААР -  I 1300 2800
ААР -  2

Расход пенообразователя, г/т
2000 3600

Т -  66 Т -80 120 200
КОБС 150 200

6 .8 *  При перечистке пенного продукта последний следует раз
бавлять фильтратам, вводя при необходимости дополнительное коли
чество реагентов.

6 .9 .  При флотации фильтрата на отдельных флдтшашинах рас
ход собирателя следует предусматривать из расчета 200 г/ т.

6 J 0 .  Вместимость расходных баков для реагентов долина быть 
не больше суточной и не меньше сменной потребности. Их установка 
во флотационных отделениях должна предусматриваться с учетом тре
бования "Инструкции по проектированию зданий и сооружений шахт, 
р азр езо в, обогатительных и брикетных фабрик со  взрывопожароопас
ным характером производства".

6 J I .  Перед распределительными устройствами реагентов (пита
телями, дозаторами, делителями) следует предусматривать установ
ку фильтров для улавливания механических примесей из реагентов, 
подаваемых из расходных баков*

6 .1 2 .  Заполнение расходных баков реагентов должно произво
диться специальными насосами. Заполнение их вручную не допуска
ется .



6* 1 3 . Необходимо предусматривать дистащионное управление 
подачей реагентов со склада в расходные емкости флотационной 
установки, контроль и сигнализацию о наличии реагентов в  емко
стях.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ И ОБСРЭДОЗЛНИЕ 
ФЛОТАЦИИ

б.L 4 . Флотацию, как правило, следует предусматривать с по
лучением двух конечных продуктов -  концентрата и отходов. Для 
труднофлотируемых шламов при необходимости следует предусматри
вать предварительный "сброс” илов при помощи гидроциклонов или 
перечистку пенного продукта.

6 . 15 . Зольность отходов флотации»должна устанавливаться на 
основе технологической характеристики исходного шлама и требуе
мого качества флотоконцентрата и должна быть, как правило, не 
нике 7 С$.

6 .1 6 .  Схемы флотации следует принимать:
для шламов с выходом промежуточных фракций до 15$ -  одно

стадийную без перечистки с выходом концентрата и отходов*

для высокозольных шламов с  содержанием промежуточных фрак
ций больше 15$ и тонких шламов (к л .< 0 ,0 5  мм) больше 5С$ -  д в у х - 
етадийнув с перечисткой всего  концентрата основной флотации с 
выходом концентрата и отходов.

6 .1 7 .  Фильтрат аакуум-фильтров для обезвоживания флотокон
центрата следует, как правило, направлять в оборот. Допускается 
направление фильтрата на флотацию.

6 .1 6 .  При значительном содержании в  фильтрате тонких гли
нистых частиц и зольности более 30$ следует предусматривать от
дельные флотом шины для одноетадиной флотации фильтрата исходя 
из следующих параметров:

производительность флотомашия по объему в 1 ,5  раза больше, 
чем при флотации рядового шлама;

зольность флотоконцентрата на 2 ,0 $  ниже зольности флото
концентрата основной флотации;

содержание твердого во шлотокояцентрате -  200 кг/м3 .
6 .1 9 .  Количество флотационных машин следует рассчитывать 

по количеству поступающих на флотацию твердого и пульпы по фор
мулам



гд е :

НДС

и , = (6.1)
К -  коэффициент неравномерности;

Q  -  количество шлама, поступающего на флотацию, т/ч;

(jj -  производительность флотационной многокамерной ма
шины по твердому (по фактическим данным работы 
машины в аналогичных условиях), т/ч;

и  = к - Ж ист,
’ ( 6. 2 )

"V*. -  количество пульпы, доступащей на флотацию, м^/ч;. 

производительность машины по пульпе, м^/ч.

Приншать следует большую из величин Lt  и
Количество резервных флотомашин следует принимать из рас

чета :
1  резервную при 2 -5  рабочих,
2  резервные при 6  и более рабочих.
6 .2 0 . При проектировании системы автоматизации отделения 

флотации следует предусматривать:
контроль расхода и плотности исходной пульпы и расхода 

реагентов;
дистанционное управление механизмами подачи исходной пуль

пы и реагентов, флотационндои машинами и обезвоживающим устрой
ствами концентрата флотации с  пультов флотатора и фильтровадь-
щика»

автоматическую работу пробоотборников на исходной пульпе 
и продуктах флотации по заданной программе;

возможность установки золомеров и влагомеров на трактах пре 
дуктов флотации.

6 .2 1 .  В качестве основных управляющих воздействий следует 
использовать изменения расхода реагентов в зависимости от расхо
да и плотности исходной пульпы* Система автоматики долина обес
печивать возможность регулирования плотности и расхода исходной 
пульпы в зависимости от фактических параметров флотации и водно
шламовой системы.



тйгншгпгичь^ кик пгш р я  ОБОРУДОВАНИЕ 
ФИЛЬТРАЦИИ

6 .2 2 .  Для обезвоживания флотоконцентрата и-ямйятшт углей 
и антрацитов следует применять» как правило, дисковые вакуум- 
фильтры и схему фильтровальных установок 1 приведенную на рис. 
6.1.

6 .2 3 .  Содержание твердой фазы в концентрате флотация, по
ступающем на об езв о кивание, следует принимать 200-350 кг/м3 . 
Меньшие значения долины приживаться при сод ер ханжи частиц ш вее  
0 ,0 5  мм более 5QS.

6 .2 4 .  Удельную производительность дисковых вакуум-фильтров 
следует принимать:

для флотоконцентрата марок Ж,К,0С,Т -  0 *1 5 -0 ,3 0  т/м2.ч; 
для флотокояцедтрата марсж Д ,Г Д  -  0 ,0 8 -0 ,1 5  т/м2*ч* 
Меньшие значения должны приливаться при содержании частиц 

менее 0 ,0 5  мм более 50%
6 .2 5 .  Производительность вакуум-насосов следует принимать: 
при групповой схеме компоновки вакуум-фильтров -  исходя 

из следующих норм расхода воздуха, м3/м2* мни; 
для вакуум-фильтров "Украина-80" -  1 , 0 ;
для вакуум-фильтров "Горняк-140" -  1 ,2 ;
для вакуум-фильтров "Сибирь-2 5 0 "  -  1 ,3 ;
при агрегатной схеме компоновки -  согласно требованиям 

завода -  изготовителя вакуум-фильтров.
6 . ДО. Величина вакуума в зоне фильтрация флотоконцентрата 

должна быть не менее:
для каменных углей -  66 кПа (500  м м .р т .с т .) ,  
для антрацитов -  80 кПа (600  м м .р т .с т .)*
6 . 27, Давление сжатого воздуха в системе отдувкн необходи

мо принимать соглаоно технической характеристике дискового ва
куум-фильтра.

6 .2 8 .  Удельный расход воздуха на отдувку следует приняв ать 
0 ,4  м3/м2 . мин.

6 .2 9 .  Влажность обезвоженного флотоконцентрата яеобхадш е 
принимать в пределах-:

для каменных углей -  2 3 -2 6 &  
для антрацитов -  2Х-2Э&*
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Большее значение следует принимать при содержании частиц 

-  0 ,0 5  мм больше 5Q&.
6 .3 0 .  Содержание твердого в фильтрате следует принимать:
для каменных углей -  20 -50  кг/м**,
для антрацитов -  3 0 -6 0  кг/м3 .
Большее значение должно приниматься при содержании частиц: 

0 ,0 5  мм больше 5 ($ .
6 . 3 J .  Как правило, следует предусматривать групповую схему 

установки вакуум-фильтров, осуществляемую путем сообщения между 
собой трубопроводов, соединяющих вакуумные ресиверы о вакуум-на
сосами.

6 .3 2 .  Соединение вакуум-фильтров с  воздуходувками следует 
предусматривать через общий коллектор (для секции или группы 
фильтров).

6 .3 3 .  Диаметр труб, отходящих от головок фильтров, как пра
вило, должен быть не менее 200 мм. При сложных коммуникациях гид
равлический расчет воздухопроводов следует выполнять по "Методике 
выбора вспомогательного оборудования для вакуум-фильтров непрерыв
ного действия" (М ., НИИШШШ).

6 .3 4 .  Пульпу в вакуум-фильтр следует подавать с  избытком в 
1 ($ . Поддержание постоянного уровня в ванне при незначительном пе
реливе должно контролироваться датчиком уровня системы С АРФ.

6 .3 6 .  Следует предусматривать мероприятия по гашению пены в 
питании вакуум-фильтров.

6 .3 6 .  Количество резервных вакуум-фильтров, вакуум-насосов 
и воздуходувок следует принимать из расчета:

1 резервная !для 1 -4  работающих машин,
2 резервные для 5 и более работающих машин.

КОМПСЕОВОЧНЫВ РЕШЕНИЯ
6 .3 7 .  Отделение флотации и фильтрации флотоконцеятрата, как 

правило, следует размещать в главном корпусе фабрики.
6 .3 3 ,  Размещение оборудования отделения флотации и фильтрации 

флотоконцеятрата должно осуществляться учетом преимущества самотеч
ного транспорта пульп, особенно пенного продукта, с  обеспечением 
скоростей потока, исключающих выпадение из него твердого осадка.

6 .3 9 .  Аппараты для подготовки пульпы следует устанавливать, 
как .правило, на 3 -4  м выше флотомашины.

6 .4 0 .  Протяженность трубопроводов исходной пульпы ж продуктов 
флотации должна быть минимальной.



в . 4 1 . Закуутл-фильтры для обезвоживания флотоконцентрата 
сл ед у ет , как правило, размещать нике флотомашин. Допускается 
напорная подача флотоконцентрата на обеззонизание,

5 .4 2 .  Рабочие площадки для обслуживания, флотоглашин и ва
куум-фильтров не обходимо располагать на 1 ,0  к нике слизного бор
та машин. Следует предусматривать передвижные площадки для обслу
живания блоков импеллеров.

6 .4 3 .  При размещении оборудования отделения флотации необхо
димо соблюдать углы наклона нелобов и трубопроводов, приведенные

Олотоконцентрат обезвожен
ный 2 0 -26  -  75
длотоконцентрат н еобезво-
г.енный -  270-350  8
Отходы Флотации н еобезво-
женные -  20 -6 0  3

6 .4 ,4 . Желоба флотомашин для пенного продукта должны быть ши
риной не менее 0 ,6  м , футерованными шлакоситаловыми плитами и 
открытыми для свободного удаления воздуха. Основные параметры 
нелобов и трубопроводов отделений флотации и обезвоживания фло
токонцентрата следует принимать в соответствии с разделом "Жело
ба и трубопроводы" настоящих "Н орм...".

6 .4 5 .  Для отбора проб исходной пульпы и продуктов флотации 
необходимо устанавливать щелевые пробоотборники и предусматри
вать  до и после них вертикальные участки труб длиной 2 -3  услов
ных диаметра прохода.

6 .4 6 .  Влкость склада реагентов должна обеспечивать 2 -3  ме
сячный запас собирателя и годовой запас вспенивателя (исходя 
из емкости железнодорожных цистерн).

6 .4 7 .  Следует предусматривать площадки для обслуживания р ас
ходных баков и питателей для реагентов.

6 .4 8 .  Вакуум-насосы и воздуходувки следует устан авли вать,как 
правило, на одну отметку ниже установки дисковых вакуум-фильтров.

6 .4 9 .  Для обслуживания флото-фильтровальных установок следу
ет предусматривать: места для производства экспресс-анализов про
дуктов флотации и помещение с круговым обзором для размещения ап
паратуры контроля и автоматизации и для оперативного персонала.

з  табл. 6 .2 , Таблица 6 .2

Наименование продуктов
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7 .  ВОДНО-ШДАМОВОЕ ХОЗЯЙСТВО

ПРОДУКТЫ ВОДНО-ШЛАМОВОГО ХОЗЯЙСТВА

7 .1 .  Количество дополнительного шлама (к л .0 - 0 ,5мм), обра
зовавшегося при переработке угля на обогатительной фабрике, 
следует принимать по табл. 7 .1 .

Таблица 7 .1

Марка угля ! Глубина обогащения, ! Количество дополни- 
•тельного шлама в % 
от исходного УГЛЯ! мм

I  ! 2 ! 3

Б 13 20
д 0 10
д 13 8
г 0 до Ю

г 13(6) до 5
г 25 до 3
Г Ерунаковского 0 до 22
месторождения и 
ему подобных 13 до 16
Т 0 ДО 14
Т 13 до 12
А 13(6) ДО 3
А 0 ДО 5
K(KI0 ) ,  IK и 2К 13 до 14
Ж.КЖ,1К,2К,
ОС и их шихта 0 9-17х >

х) Меньшие значения измельчения должны приниматься 
для углей большей степени метаморфизма.

7 .2 .  Данные по образованию шлама кл .0 - 0 ,5мм на различных тех
нологических процессах следует принимать по табл.7 .2 .



Таблиц* 7 .2

Ш ! Источники шлакообразования ! Количество дополмитель-
пп . • ного к л.О - 0,5мм в %

1 1 от поступающего на опе-
! ! рацию продукта

I  1_________________ 2_______________ |______________3

1 Аккумуляция в бункерах (пирами
дальных и силосных)
в т .ч .
высотой емкостной части до 10 м 
высотой емкостной части до 20м 
высотой емкостной части до 30м

2 Аккумуляция в бункерах с наклон
ными стенками

3 Подготовительная классификация: 
сухая
мокрая

4  Тяжелосредные сепараторы и грохоты 
сброса суспензии и обезвоживания

5 Обесшламливание перед обогащением 
в отсадочных машинах

6 Отсадочные машины
7 Обесшламливание мелкого угля или 

промпродукта перед обогащением в 
тяжелосредных гидроциклонах:
при конвейерной (элеваторной) 
подаче
при подаче насосами

8 Сгустительные гидроциклоны
9 Насосы для подачи питания флотации, 

фл ото концентрата и других пульп
10 Тяжелосредные гидроциклоны и грохо

ты сброса суспензии и обезвоживания
11 Обезвоживающие центрифуги:

вибрационные
шнековые

3-4
4,5-6
6 -8

2-3

1-2
2-3

2-4

1-2
6-12

1-2
8-12
3- 6
6-10

2 -5

2 -4
4 -  6

Меньшие величины должны приниматься для всех антрацитов 
и углей марок Д и Г с зольностью до 20£, средние -  для углей 
марок Д и Г с  зольностью более 20£, большие -  для уг*ей марок 
Ж,КЯ,К,0С,Т.



7 .3 .  Количество влаха, уходящего с некондиционной суспен
зией, следует принимать в размере 90£ от количества шлама, пос
тупающего с продуктами обогащения на грохоты сброса суспензии
и обезвоживания.

7 .4 .  Средний ситовый состав шламов следует принимать по 
графику, представленному на р и с .7 .1 .

7 .5 .  Плотность шламов, насыпную плотность концентрата и 
отходов флотации, пористость отходов флотации, плотность пуль
пы, скорость падения частиц угля и антрацита в водной среде сле
дует принимать по графикам, приведенным на р и с .7 .2 -7 .8 .

7 .6 .  Углы естественного откоса отходов флотации следует 
принимать по табл.7 .3 .

Таблица 7.3*

Влажность отходов флотация, !
*  !

Угол естественного откоса; 
градусы

до ю 40
11-20 30
21-31 22
32-43 20
более 43 10

7 .7 .  Наименование продуктов водно-шламовой схемы следует 
принимать в соответствии с ГОСТ "Уголь. Обогащение. Термины
и определения*.

7 .8 .  Содержание твердого должно быть не более: в оборот
ной воде "1 "  (слив гидроциклонов, направляемый в оборот,минуя 
флотацию, слив электромагнитных сепараторов регенерации сус
пензии, слив шламовых сгустителей без флокуляции и д р .) при 
обогащении углей с размокаемыми породами -  50 кг/м3 ;
то-же при неразмокаемых породах -  80 кг/м3 ; 
в оборотной воде "2 " (слив сгустителей для осветления и сгу
щения отходов флотации и шламов с использованием флокуляята, 
осветленная вода из прудов- илонакопителей) -  3 кг/м3 .



К р у п н о с т ь , м м

1 - НеоЬогащенныО шлам коксующим* умей 3 * Концентрат флотации, 
2-НооЬогащенныО антрацитобыО шлам А'Отходы ерлотоции, 
_________ Puc.lL Средний ситобыи состав шлама._____







о « го *
В л а ж н о с т ь , 7»

#. -  сВежснасыламносо; 
уплотненного.

Рис. 7.4. Забисиность насыпной плотности
концентрата флотации от его Влажности.









Крупность частиц шло*ш,нм

Р ис.7 .8. Зависимость скорости паденл» частиц угольного0.2) 
и антрацитового (34) шламов в свободных (tjj и еле- 
сменных (г 4) условиях от их крупности.
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тшсяспгаззхяЕ схемы и оборудование
7 .9 .  При проектировании водно-шламового хозяйства следу

ет предусматривать:
как правило, замкнутый цикл водно—шламового хозяйства в 

пределах цромплощадки Фабрики;
исключение сброса загрязненных вод за  пределы объектов 

фабрики.
7 .1 0 . Следует, как правило, применять водно-шламовые с х е -  

гд!, приведенные в приложениях 1-8 .
7 . 11 . Для обесшламливаяия угля перед обогащением в отса

дочных машинах или других аппаратах, а также для обезвоживания 
гидропулыш, следует, как правило, предусматривать установку 
конических грохотов. При углях с неразмокаемыми породами и со
держанием реакций плотностью шнее 1300 кг/м3 до 10# допускает
ся применение багер-сборников.

Влажность над решетного продукта конических грохотов сле
дует принимать равной 32#.

7 .1 2 . Количество конических грохотов для обесшлашивания 
углей перед обогащением в отсадочных машинах следует принт,тать 
конструктивно по ширине отсадочной машины с учетом производи
тельности грохота по пульпе и твердому. Конические ррохоты не
обходимо устанавливать непосредственно у отсадочной машины, 
обеспечивая необходимый напор и возможность быстрого- демонтажа.

7 .1 3 . Нагрузку на багер-сборники следует принимать 20 м3/ч  
на I  1.Г площади осветления.

7 .1 4 . Содержание класса более 0 ,5  мм в сливе следует при
нимать в размере 5# от содержания твердого в сливе, а шлама 
крупностью менее 0 ,5  ш  в осадке багер-сборника -  8#  от осадка.

7 .1 5 . Влажность осадка, извлекаемого из багер-сборника, 
следует- принимать равной 22#.

7 .1 6 . Предварительное обезвоживание и обесшлашнвание 
концентрата отсадки следует производить в багер-сборниках.
Е л я  концентрата углей с содержанием фракций
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плотностъю менее 1300 кг/м3 свыше 10%
следует применять конические грохоты. Для энергетических углей 
и антрацитов, в случае необходимости выделения кл.6-13мм, сле
дует применять механические грохоты для классификации по зерну 
бмм и багер-сборники или конические грохоты для обезвоживания 
кл.0-6мм.

7 .1 7 . Содержание твердого в подрешетном продукте коничес
ких грохотов на дешламации перед отсадкой и предварительном 
обезвоживании мелкого концентрата следует определять расчетом 
показателей по водно-шламовой схеме с учетом ЩЦ грохота рав
ного 0 ,7 5 .

7 .1 8 . Первичные и вторичные шламы следует обрабатывать сов
местно, объединяя их в общем сборнике. При наличии багер-сборни- 
ков для обесшгамяивания машинных классов и обезвоживания кон
центрата отсадки, первичные и вторичные шламы следует, как пра
вило, объединять в сборнике сливов багер-сборников.

7 .1 9 . При глубине обогащения 0,5-25мм для сгущения и ос
ветления пульпы следует принимать цилиндро-конические сгустите
ли.

7 .2 0 . Сгущенные тонкие шламы крупностью ю нее 0 ,0 5  мм следует 
обезвоживать на крупнометражных фильтр-прессах.

7 .2 1 . Шламы крупностью 0 ,5 -1 ( 3 На* энергетических уш ей ж ант
рацитов следует, как правило, обезвоживать на ленточных вакуум-

фильтрах. Допускается эти шламы обезвоживать на грохотах и в 
центрифугах совместно с мелким концентратом илж мокрым отсевом.

7 .2 2 . При обезвоживании антрацитовых и угольных шламов на 
ленточных ваккуум-фильтрах следует принимать:

содержание твердого в питании 500 кг/м3 ;
удельную нагрузку 1 ,7  т/м2, ч . ;
количество улавливаемых крупнозернистых шламов (0 ,5-Зм м )-90$ ;
влажность обезвоженного продукта -  2д%;
величину вакуума -  600 м м.рт.ст.
Схему установки ленточных вакуум-фильтров следует применять 

в соответствии с рис.7 .9 .
7 .2 3 . Для горизонтальной осадительной центрифуги типа 

ЮГШ-1320 при обезвоживании шламов следует принимать прожэво-
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дительность по исходной пульпе -  250 м3/ч, по твердому до 
20 т/ч, влажность обезвоженного продукта -  30$б, содержание 
твердого в фугате -  50 кг/м3 .

7 .2 4 . Крупнозернистые шламы (сгущенный продукт гидроцик
лонов контроля крупности пульпы перед флотацией, сгущенный про
дукт шламового бассейна и т .п .)  следует направлять на грохоты 
мокрой классификации, либо на обогащение в тяжело средних гид
роциклонах в зависимости от принятой схемы обогащения. Обезво
живание крупно-зернистого шлама на грохотах и присадку к кон
центрату без обогащения, если при этом зольность товарного 
концентрата не превысит установленные ГОСТ пределы, следует 
обосновывать расчетами.

7 .2 5 . Влажность обезвоженного на конусных грохотах круп
нозернистого шлама следует принимать равной 40£ , количество 
тонкого шлама, уходящего со шламовой водой в подрешетный продукт, 
следует принимать равным 70% от поступающего на грохот.

7 .2 6 . Для фабрик с глубиной обогащения 0мм, при примене
нии для обесшламливания конусных грохотов .следует, как правило, 
предусматривать перед флотацией контроль крупности всей пуль
пы в гидроциклонах. В случае применения для обесшламливания б а- 
гер-сборников контроль крупности перед флотацией предусматривать 
не следует.

7 .2 7 . Во всех водно-шламовых схемах следует предусматри
вать подачу части пульпы (слива гидроциклонов контроля крупно
сти) на|фхотацию, части -  в оборот (на мокрую классификацию).

Соотношение количества пульпы, поступающей на флотацию 
и в оборот, следует определять в зависимости от содержания в 
ней твердого (кл .0 - 0 ,5мм) и требуемого содержания твердого в 
питании флотации.

7 .2 8 . В схемах с глубиной обогащения 0*ш следует, как 
правило, предусматривать возможность кратковременной подачи всей 
пульпы в оборот при кратковременных остановках сушильного или 
флотофильтровального отделений.

7 .2 9 . Производительность с густит ельного гидроциклона по 
исходной пульпе следует определять по формуле:
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S?= 0,2£Z-d«.-d‘ M*/c , (7 .1 )

где cLfi -  эквивалентный диаметр входного отверстия (вход
ной щели), м;

d  -  диаметр сливного патрубка, м;
£  -  ускорение силы тяжести (9 ,8 1  м/с ) ;
/у -  напор на входе в гидроциклон, м .во д .ст .

7 .3 0 .  Для фабрик, обогащающих угли с размокаемыми порода
ми / слив гидроциклонов контроля крупности перед фло
тацией следует обеспыливать в гидроциклонах меньшего диаметра. 
Сгущенный продукт гидроциклонов необходимо направлять на фло
тацию, слив -  на обработку совместно с отходами флотации.

7 .3 1 . Для аккумулирования и осветления случайных перели
вов, вод аспирационных установок, аварийных выпусков аппарату
ры, мытья полов, стен, оборудования и др. следует предусматри
вать иламовые бассейны, оборудованные машинами для выгрузки 
шлама. Количество секций шламового бассейна вместимостью 
по 500 мэ следует принимать по табл .7 .4 .

Таблица 7 .4

№№~  ! Производственная мощность ! Количество секций шламового
I фабрики, млн.тонн в год | бассейна

---------I---------------------------------------------------- 1---------------------------------------------
I  !_______________ 2__________________ !______________3______________

Глубина обогащения 0 (0.5)мм

1
2
3
4

до 4 
4 -8  
8-12

Z
3
4

Свыше 12

Глубина обогащения

Принимать из расчета:
Г  секция на каждые 4 млн. 
тонн мощности сверх 12 

13(6.25)мм

ДО б5 2
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I 2 3

б 6 -1 2 3
7 12-18 4
8 Свыше 18 Принимать из расчета:

Г  секция на каждые 6  млн 
тонн мощности сверх 18

7 .3 2 . Для сгущения отходов флотации и регенерации оборот
ной воды следует применять, как правило, цилиндро-конические 
сгустители и использовать флокулянты. На реконструируемых фаб
риках допускается использование для этих целей существующих 
радиальных сгустителей.

7 .3 3 . При флокуляции в цилиндро-конических сгустителя* 
следует принимать расход флокулянтов в пересчете на 100£-ну*> 
концентрацию:

полиакриламида -  для углей марок К, ОС -  60 г/т;
для углей марок.Г, Ж, Т , А -  90 г/т;

метаса -  60 г/т.
7 .3 4 . Приготовление рабочего раствора флокулянтов следует 

предусматривать в две стадии;
приготовление 1% промежуточного раствора в мешалках вмес
тимостью 5 -6  м3 ;
приготовление 0 ,0 5 - 0 ,1% рабочего раствора в мешалках вмес
тимостью 30 м3 .
7 .3 5 .  При использовании в качестве флокулянта метаса сле

дует применять шелочной гидролиз на первой стадии растворения.

Возможноеть щелочного гидролиза на первой стадии следует 
предусматривать и при использовании полиакриламида.
Расход щелочи необходима принимать 32 кг МиЯН&ъбо 48 кг /СРНпя 
100 кг 100^-го основного вещества метаса * или полиакриламида

7 .3 6 .  Следует принимать концентрации рабочих водных раст
воров флокулянтов:

полиакриламида -  0 ,0 5 -0 ,1£ ;
метаса -  0,05jC.
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7 .3 7 .  Для расчета необходимого количества товарного флоку- 
лянта при приготовлении растворов различной концентрации следу
ет пользоваться формулой

р *  JO O -V ^ Z - , КГ, (7 .2 )

где Р  -  вес товарного флокулянта, к г ;
I/ -  объем приготовляемого раствора, м3 ;

Сер- требуемая концентрация раствора, %;
CutT  концентрация товарного флокулянта, %.

7 .3 8 . В фильтр-црессовом отделении необходимо, как прави
ло, гредусматривать отапливаемый затемненный склад флокулянтов
и щелочи, оборудованный вентиляцией. Емкость склада должна 
быть не менее месячного запаса товарного флокулянта. Допускает
ся расположение склада флокулянта в других зданиях.

7 .3 9 .  Следует предусматривать подвод пара к емкости для 
первой стадии растворения флокулянта и систему рециркуляции 
переливов и выпусков флокулянта, исключающую попадание флокулян
та в шламовую канализацию.

7 .4 0 . Установка для приготовления рабочего раствора флоку
лянта должна размещаться, как правило, в однемздании с фильтр- 
прессо вым отделением в непосредственной близости от склада фло
кулянта и щелочи. При расположении склада флокулянта вне здания 
фильтр-прессовой установки, оборудование для приготовления кон
центрированного раствора флокулянта следует устанавливать в не
посредственной близости от склада флокулянта и щелочи.

7 .4 1 .  Удельные нагрузки на цилиндро-конические сгустители 
следует принимать:

при сгущении отходов флотации углей марок Г,Ж,Т,А и высо
козольных илов независимо от марки -  3  м3/м2,ч. по пуль
пе и 0 ,1 3  т/м .ч . по твердому;
при сгущении отходов флотации углей марок К,ОС -  3 ,5  м3/м2.ч
по пульпе и 0 ,1 6  т/м ,ч  по твердому.
7 .4 2 . Содержание твердого в питании цилиндро-конического 

сгустителя следует принимать 50 кг/мЗ, в сгущенном продукте



сгустителей 600 кг/мЗ, в сливе -  3 кг/мЗ.
7 .4 3 . Слив цилиндро-конических сгустителей следует направ

лять в бак оборотной воды ”2" главного корпуса, а  для фабрик, 
перерабатывающих угли гидравлической добычи, -  в пруд гидрошах
ты.

7 .4 4 . При использовании радиальных сгустителей для сгуще
ния отходов флотации или шламовых вод (пульпы) следует прини
мать следующие показатели:

удельные нагрузки для отходов флотации с применением фло- 
кулянта -  0 ,6 -1 ,2  мЗ/М2.ч*,#
удельные нагрузки для пульпы без применения флокулянта -  
0 ,2 - 0 ,3  мЗ/м2,ч* (меньшее значение для углей с размокае-
мыми породами);
содержание твердого в сгущенном продукте 120-200 кг/мЗ, 

(меньшее значение для углей с размокаемыми породами); 
содержание твердого в сливе отходов флотации -  5 кг/мЗ; 
содержание твердого в сливе пульпы -  50 кг/мЗ; 
расход флокулянтов цри сгущении отходов флотации в перес
чете на 10056 концентрацию: 
полиакриламида -  60 г/т; 
метаса -  20 г/т.
Использование флокулянта для сгущения пульпы и параметры 

этого процесса следует предусматривать по рекомендациям научно- 
исследовательских организаций.

7 .4 5 . Контроль крупности отходов флотации при наличии 
контроля крупности питания флотации, как правило, предусматри
вать не следует.

7 .4 6 . Сгущенные отходы флотации следует обезвоживать на 
камерных фильтр-прессах. Схему установки фильтр-прессов следует 
применять в  соответствии с рис.7 .1 0 .

7 .4 7 . Удельные нагрузки и влажность осадка камерных фильтр
прессов в зависимости от содержания глинистых частиц и плотнос
ти питания следует принимать по табл.7 .5 .
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Таблица 7 .5

Содержание
глинистого

Производительность. кг/м2. ц 
концентрация сгущен- концентрация сгущен-

Влаж-
!ность

материала в • пляптга

З г * * ™ - !  ^ 8 Ж / й отации;^8388о» 8ция; ^  ’

до 50 14,0 1 7 ,5 24
50-60 10,5 15 ,0 27
60-70 7 ,0 1 0 ,5 30
70-80 3 ,5 6 ,5 более 30

7 .4 8 . Содержание твердого в фильтрате следует принимать в 
количестве 2 кг/мЗ.

7 .4 9 . Обезвоженные на фильтр-прессах отходы флотации сле
дует складировать совместно с отходами гравитационных процес
сов обогащения. Должна быть проработана возможность использо
вания отходов флотации на предприятиях стройющустрии и предус
мотрены устройства для их отгрузки; при перевозке отходов фло
тации железнодорожным транспортом следует предусматривать их 
предварительную сушку до влажности 1056; при складировании отхо
дов флотации совместно с породой влажность смеси не должна пре
вышать 2256.

7 .5 0 . Для аккумуляции и возврата в процесс аварийных сбро
сов отходов флотации, в составе фильтр-прессового отделения сле
дует предусматривать шламовый бассейн, наружные механизирован
ные отстойники, либо другие сооружения вместимостью 1000 м3. 
Весь продукт этих емкостей следует подавать в фильтр-прессовое 
отделение на переработку совместно с отходами флотации, не пре
дусматривая выдачи слива.

7 .5 1 . Диаметры трубопроводов и сечения желобов для транс
портирования различных продуктов водно-шламового хозяйства, их 
углы наклона, пропускные способности, материал и конструктивные 
решения следует принимать в соответствии с разделом "Желоба и 
трубопроводы” настоящих "Н орм...” .
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7 .5 2 . Проектирование прудов-илонакопителей следует выпол
нять в соответствии с требованиями 'пособия по проектированию 
"Охрана поверхностных и подземных вод"

7 .5 3 . Системы гидротранспорта отходов флотации, высокозоль
ных илов, а  также осветленной воды из прудов, следует проекти
ровать в соответствии с "Временной отраслевой инструкцией по 
проектированию систем гидравлического транспорта отходов флота
ции и возврата оборотной воды на обогатительных фабриках Мин- 
углепрома СССР".

7 .5 4 .  Количество резервного оборудования следует принимать: 
насосов, связанных с непрерывными технологическими процессами
-  10056;

фильтр-прессов (агрегатов-фильтр-пресс-ленточный конвейер- 
резервуар-компрессор-насос) ;
для отделения с количеством рабочих агрегатов до 5 -  I  резер
вный агрегат;
для отделения с количеством рабочих агрегатов более 5 -  
I  резервный на каждые 5 рабочих;
ленточных фильтров -  I  резервный -  для 2 -4  рабочих; 2 резерв
ных -  для 5 и более рабочих; 
центрифуг -  I  резервная на 1-4 работающих.

РАСХОД ВОДЫ

7 .5  5 . Техническое водоснабжение 0Ф, как правило, должно 
осуществляться за  счет шахтных или карьерных вод.

7 .5  б . Оборотную воду " I " ,  как правило, следует подавать 
на: мокрую подготовительную классификацию;

транспорт рядового угля перед мокрой подготовительной клас
сификацией (цри необходимости); 
отсадку;
смыв просыпей под конвейерами.
7 .5 7 . Оборотную воду " 2 " ,  как правило, следует подавать на: 
ополаскивание продуктов обогащения тяжелых сред (в  дополне
ние ж сливу электромагнитных сепараторов), 
регенерацию магнетитовой суспензии;
транспорт и обесшламливание мелкого угля и перемывочного 
продукта перед обогащением их в тяжелосредных гидроциклонах;



-  65 -

мокрую газоочистку; 
промывку аппаратуры; 
уплотнение сальников насосов; 
мытье полов;
расшламовку Ьсасов насосов и трубопроводов; 
охлаждение панелей топок и др. устройств в дополнение к 
добавочной воде или взамен е е .

Допускается замена оборотной воды " I "  оборотной водой "2 " 
и наоборот.

7 .5 8 .  Добавочную воду следует использовать на восполнение 
потерь, охлаждение вакуум-насосов, воздуходувок, дымососов, под- 
шипников; насосов, эмульгацию флотореагентов, приготовление раст
воров флокулянта, охлаждение панелей топок (при недостаточном 
количестве оборотной воды " 2 " ) .

7 .5 9 . Концентрация механических примесей в добавочной воде 
не должна превышать 0 ,2  кг/мЗ. Добавочная вода, используемая 
для приготовления флокулянта и эмульгации флотореагентов, не дол
жна содержать механических примесей крупностью более 100мк, вы
падающих в осадок;.

7 .6 0 . На фабриках, обогащающих угли, добываемые гидравли
ческим способом, в качестве транспортной и подрешетной воды 
для отсадочных машин следует использовать часть слива гидроцик
лонов контроля крупности перед флотацией или слив багер- 
сборников приема исходной гидропульпы

7 .6 1 . Расход воды при мокрой классификации рядовых углей 
и обесшламливании надрешетного продукта сухой классификации 
следует принимать по табл.7 .7 . ,  на отсадку по номограмме, приве
денной на ри с.7 . I I .

Таблица 7 .7

Размер отвер
стий сит, мм

, Мокрая класеифи- 
* нация

Обесшламливание надрешетного 
продукта сухой классификации

! Расход воды, мЗ/т

6 1 ,8 1 ,6
10 1 ,6 1 ,4
13 М 1 ,0
25 1 ,0 0 ,8



| д б о г а т и м з с т ь  t/s /гя  I

Р и с .  7# .  Н о м о г р а ш н а  д л в  о п р е д е л е н и я  у д е л ь н о м  р а с х о д а  б о д ы

н а  о т с и д к у  у е л я .
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При обогащении углей с содержанием глинистых частиц в 
породе свыше 50{ расход воды должен быть увеличен в 1 ,5  раза 
против данных номограммы.

7 .6 2 . Расход воды на гидросмыв просыпей конвейеров следу
ет принимать по табл.7 .8 .

Таблица 7 .8

Ширина конвейер- ! Расход воды, ! Продолжительность 
ной ленты, мм | мЗ/ч j смыва

800 7

1000 9
1200 10
1400 12
1600 14
2000 15

4 раза по Ю минут 
в смену

7 .6 3 Расход воды на мытье I раз в смену производственных поме
щений следует принимать 7 л на I  м2 поверхности, коэффициент 
часовой неравномерности -  3 ,5 .  Периодичность мытья подов раз 
в смену, стен -  раз в 7 дней, потолков -  раз в 15 дней.

Производительность струи -  0 ,4  л/с.
7 .6 4 . Следует предусматривать охлаждение и возврат в цир

куляцию отработанной воды компрессоров, дымососов, вакуум-насо
сов и воздуходувок. Воду после охлаждения панелей топок, как 
правило, следует направлять в систему через аппараты мокрой очио- 
тки дымовых газов.

7 .6 5 . Расход добавочной воды, подаваемой из внешних источ
ников, следует принимать по т а б л .7 .9 .

Таблица 7 .9

Глубина обогащения ми . Расход 10ды» м2 на 1 Т0ННУ перераба-хлуоина ооогащения, мм j ддаемой горной массы
. при отсутствии пруда-* при наличии пруда 

____________________________ 1 идонакопителя________  -илонакопитедя

0 0 ,2 0 ,2 7
0 ,5 0 ,1 8 0 ,2
6 0 ,1 2 0 ,1 6

13(25) 0 ,1 2 0 ,1 6
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Для фабрики с  прудами-илонакопителями на первый год экс
плуатации возврат осветленной воды из пруда предусматривать не 
следует.

КОМПОНОВОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ

7 ,6 3 .  Размещение сооружений и устройств водно-шламового 
хозайства должно, как правило,обеспечивать самотечный транспорт 
загрязненных вод и более плотных пульп.

7 .6 7 .  Узел обесшламливания мелкого угля перед обогащением 
следует располагать в главном корпусе в непосредственной близос
ти от обогатительных машин, без дополнительных транспортных ли
ний.

7 .5 8 .  Компоновка оборудования в главном корпусе должна пре
дусматривать, как правило, самотечную подачу пульпы на конические 

грохоты для обесшламливания.
7 .6 9 .  Конические грохоты для предварительного обезвоживания 

и обесшламливания мелкого концентрата следует компоновать, как 
правило, поагрегатно с центрифугами. Допускается установка двух 
грохотов на центрифугу.

7 «70*Компоновка баков добавочной воды, оборотной "2 "  и обо
ротной " I ” , должна предусматривать самотечный перелив избытка 
воды из бака в бак по схеме:

добавочная вода -  оборотная"2" -  оборотная ”1 " .

Перелив бака оборотной воды следует направлять в общий сбор
ник пульпы (первичных и вторичных шламов).

7 .7 1 .  Оборудование и устройства, связанные с обработкой 
отходов флотации следует располагать, как правило, в главном кор
пусе.

7 .7 2 .  Для реконструируемых фабрик отделение обработки отхо
дов флотации (фильтр-прессов) допускается располагать в отдель
ном здании.

7 .7 3 .  Шламовые бассейны следует располагать из условий ми
нимального заглубления, возможно ближе к центру:

главного корпуса -  для шламовых вод; 
фильтр-прессового отделения -  для отходов флотации.
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7 .7 4 . Дри расположении фильтр-прессового отделения в глав
ном корпусе отметки его перекрытий должны соответствовать ос
новным отметкам перекрытий главного корпуса*

7 .7 5 . Следует, как правило, предусматривать самотечную 
подачу сгущенных отходов флотации из сгустителей в сборники, 
питающие фильтр-прессы, которые следует распологать в непосред
ственной близости от сгустителей,

7 .7 5 . Следует принимать агрегатную схему установки обору
дования в фильтр-прессовом отделении: фильтр-пресс-ленточный 
конвейер-резервуар-компрессор-наеос. Расстояние между напор
ным резервуаром и фильтр-прессам должно быть минимальным.

7 .7 7 . Фильтр-прессы следует располагать в отдельном зале, 
над каждым фильтр-прессом следует предусматривать электрическую 
таль, а при количестве фильтр-прессов не более четырех -  одну 
кран-балку.

7 .7 В . Компрессоры и их воздухосборники следует располагать 
в фильтр-прессовом отделении в обособленном помещении, на нуле
вой отметке, в соответствии с  "Инструкцией по проектированию 
зданий и сооружений шахт, разрезов, обогатительных и брикетных 
фабрик со взрывопожароопасным характером производства".

7 .7 9 . В отделении фильтр-црессов следует предусматривать 
следующие вспомогательные помещения:

склад для хранения фжокулянта;
помещения для хранения полотен;
помещение для сшива полотен;
помещение для стирки полотен.
7 .8 0 . Удаление вод дренажных, капельных и от смыва просы

пей должно быть, как правило, самотечшш, Допускается для улав
ливания этих вод устраивать приямки и перекачивать их насосами,

7 .£ £ . Накопители отходов флотации ( ияонакопители) должны 
размещаться за  пределами предприятий на непригодных для сельско
хозяйственного производства землях, преимущественно на отметках 
ниже населенных мест и промышленных предприятий с  соблюдением 
санитарно-защитной зоны, с учетом направления господствующих 
ветров и расположения скважин хозяйственно-питьевого водоснаб
жения.
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8 .  СУШИЛЬНЫЕ ОТДЕЛЕНИЙ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ И ОБОРУДОВАНИЕ

8 .1 ,  Сушке (термическому обезвоживанию) должна подвергать
с я , как правило, смесь мелкого концентрата с  флотоконцентратом. 
Допускается сушка одного флотоконцентрата.

8 .2 ,  Конечная влажность высушенного продукта должна превы
шать его внутреннюю влажность на 4£ . Для углей с максимальной 
влагоемкостью более 5£ влажность Высушенного продукта должна 
устанавливаться по рекомендации научно-исследовательского инс
титута,

8 .3 ,  Сушильное отделение, как правило, должно состоять из 
сушильных агр егато в* ' одного типоразмера. Ори недогрузке агре
гата  для сушки промпродукта, его работу следует предусматривать 
при пониженных температурах сушильных газов з а  счет подачи в 
камеру смешения воздуха или отработанных дымовых газов после 
дымососа . При невозможности обеспечения безопасногоо содержа
ния кислорода в отработанных газах , следует предусматривать ус
тановку агрегата меньшего типоразмера,

8 .4 ,  Сушку продуктов обогащения следует, как правило, пре
дусматривать:

в барабанных сушилках для каменных углей средней и низкой
стадии метаморфизма;
в суридках кипящего слоя для антрацитов и тощих углей.
Допускается использование труб-сушилок.
8 . 5 ,  Количество резервных агрегатов в сушильном отделении, 

как правило, следует принимать из расчета на 1 -4  работающих -
I  резервный, щ и 5 и более работающих -  2 резервных.

х ;  Агрегат, состоящий из топки, сушильного аппарата (су
шильный барабан или сушилка "кипящего" слоя), бункера сырого 
угля, устройства подачи угля в сушилку, системы пылеулавлива
ния и тягодутьевых устройств, по тексту "Н орм ..." будет для 
краткости именоваться по типу сушильного аппарата.



3 . 6 .  В качестве топлива следует принимать, как правило, 
энергетические угли, кроме антрацита и тощих углей . Качество 
углей должно соответствовать требованиям ГОСТ на топливо для 
различных бассейнов. Допускается использование в  качестве топ
лива г а з а .

8 .7 .  Расчет и выбор системы пылеулавливания и пылеулавли
вающих аппаратов должны производиться на основе данных научно- 
исследовательских институтов о гранулометрическом составе у гл я , 
поступающего на сушку.

8 . 8 .  Проектирование сушильных установок должно осуществля
ться в соответствии с технологическими схемами, приведенными
на р и с .8 .1 ,  8 .2  и 8 .3 .

8 . 9 .  Сушильные отделения должны быть оборудованы аккуму
лирующими бункерами для влажного угля вместимостью, как прави
л о , не менее часовой производительности сушилки без учета слоя 
угля, необходимого для исключения присоса воздуха через бункер, 
высотой не менее двух метров.

8 .1 0 .  Следует применять следующие типы сушилок: 
барабанные сушилки диаметром 3 ,5  м и длиной 18 м с  цепны
ми насадками (при их освоении промьшленностью); допускает
ся  применение барабанных сушилок длиной 22м и 27м. 
барабанные сушилки диаметром 2 ,8  м и длиной 14 м. с цеп
ными насадками.
сушилки "кипящего" слоя площадью решетки б г  и 12 
трубы-сушилки диаметром II0Q > 1250 , 1500 мм (при реконст
рукции, расширении Или техническом перевооружении сушиль
ных отделений).
8 .  I I .  Для выдачи влажного угл я  из бункеров и подачи его 

в сушилку следует применять скребковые питатели (до выпуска 
промышленностью более совершенных). Для сушилок "кипящего" слоя 
с  боковой загрузкой необходимо дополнительно устанавливать заб 
расыватели. Для труб-сушилок диаметром П 0 0  мм следует устан ав
ливать узлы загрузки УЗТ2-11, а  для диаметров 1250 и 1500 мм -  
узлы загрузки У ЗТ-12,5 и УЗТ-15 конструкции института "Р остов- 
гипрошахт", при сушке антрацита допускается установка герметич
но закрытых качающихся питателей. Питатели влажного угля должны
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иметь устройства для плавного регулирования их производительности.
8 .1 2 .  Участок трубы-сушилки от забрасывателя до первого 

пылеулавливающего устройства (рабочий участок) следует опреде
лять расчетом. Трубы-сушилки должны комплектоватоя проходными 
гравитационными сепараторами.

8 .1 3 .  Для компенсации линейного расширения от температур
ного перепада на рабочей длине трубы-сушилки следует устанавли
вать компенсаторы сальникового типа.

8 .1 4 .  Для устранения присосов воздуха, удаления провалив
шегося материала и посторонних предметов на провальной части 
трубы-сушилки необходимо устанавливать герметизпрущие
питатели и предусматривать подачу провалившегося

концентрата на тракт высушенного угля. При сушке промпродукта 
провал допускается направлять на конвейер шлака

8 .1 5 .  Для барабанных сушилок и сушилок "кипящего" слоя
на случай аварийного провала следует предусматривать устройст
ва для сброса его на конвейер шлака.

8 .1 5 .  Выделение высушенного продукта в системе пылеулав
ливания следует производить в аппаратах сухой очистки газо в  в 
две стадии. Для доведения до санитарных норм запыленности га 
зо в , выбрасываемых в атмосферу, необходимо предусматривать мок
рые пылеуловители. При изготовлегаш мокрых пылеулавителей не
из нержавеющей стали, следует предусматривать их защиту кислото
стойкими обмазками.

8 .1 7 .  Запыленность газов на входе в аппараты мокрого пыле
улавливания должна быть не более 15 г/мЗ.

8 .1 8 .  Средняя скорость газов в горизонтальном сечении р аз
грузочных камер должна составлять не более 2 м/с, в циклонах
и гравитационных сепараторах -  не более 4  м/с.

8 .1 9 .  Должен быть предусмотрен подвод водяного пара 
или инертных газов в  сушильный аппарат, во все  ступени сухо
го пылеулавливания н во все емкости высушенного продукта, а  
также для барабанных сушилок -  в  смесительную и разгрузочную 
камеры, для сушилок "кипящего" слоя -  в  сушильный аппарат, 
для труб-сушилок -  в зону забрасывания угля. Расход во
дяного пара или инертного г а з а  следует определять р ас-
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четом, исходя из объема сушильного агрегата и времени его запоя» 
нения. Допускается в качестве резерва применение тонко распы
ленной воды.

8 .2 0 .  Бункерная (нижняя) часть разгрузочной камеры бара
банных сушилок должна иметь вместимость, обеспечивающую выгруз
ку всего высушенного продукта, находящегося в барабане, и как 
правило, одно выгрузочное отверстие. Расположение разгрузочно
го отверстия относительно барабана должно учитывать траектории 
движения материала. Допускается устройство двух выгрузочных 
отверстий. Для выгрузки всего продукта, находящегося на решет
ке сушилки кипящего слоя, нужно предусматривать желоб или бун
кер соответствующей вместимости.

8 .2 1 .  Разгрузочные камеры и пылеулавливающие аппараты су
хой очистки газов должны оборудоваться устройствами, препят
ствующими проникновению взрывных газов в помещение (герметизи
рующие скребковые питатели, шлюзовые затворы и д р .) .

8 .2 2 .  На выгрузке из аппаратов второй ступени пылеулавли
вания следует, как правило, предусматривать установку двух зат 
воров 3  качестве второго затвора допускается применение мига
лок. В случае подачи пыли из аппаратов второй ступени в нижнюю 
часть разгрузочной камеры следует устанавливать один затвор.

8 .2 3 .  Для уменьшения пьшеобразования на тракте высушенно
го угля необходимо предусматривать увлажнение пыли второй сту
пени сухого пылеулавливания тонко распыленной водой или смеши
вание высушенного угля с  исходным углем, поступающим на сушку.

8 .2 4 .  Дымососы сушильных установок следует размещать пос
ле аппарата сухого пылеулавливания (до аппаратов мокрой очистки 
г а з о в ) .  Дымососы и вентиляторы должны иметь направляющие аппа
раты.

8 .2 5 .  Температура газов перед дымососом не должна превы
шать 120°С и быть выне температуры точки росы на 15°С.

8 .2 6 .  При работе сушильных установок объемное содержание 
кислорода в отработанных газах  (после дымососа) в пересчете на 
Сухой га з  для всех марок углей должно быть не более 16£. При
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сушке антрацитов, не опасных по га з у , содержание кислорода в 
сушильных газах  не ограничивается.

8 .2 7 .  Каждая топка должна иметь стальную растопочную тру
бу с перекрывающим клапаном или шибером. Конструкция клапана 
или шибера должна обеспечивать его надежную работу в зоне высо
ких температур. Размещение клапана или шибера должно исключить 
воздействие на него прямого радиационного нагрева. Сечение рас
топочной трубы следует определять из расчета отсоса 50% номи
нального количества газов, образующихся в  топке во время работы 
сушилки. Высота растопочных труб определяется расчетом исходя
из норм приземной концентрации выбросов вредных веществ, но дол
жна быть не менее, чем на 5 м выше конька здания сушильного кор
пуса. На участке не менее Ю м, начиная от топки, трубу изнутри 
необходимо футеровать огнеупорным материалом. Участки нефутеро- 
ванных растопочных труб, проходящих через производственные поме
щения, следует ограждать защитным кожухом; между кожухом и рас
топочной трубой должна быть обеспечена естественная циркуляция 
воздуха. Наружная температура кожуха не должна превышать 45°С .

8 .2 8 .  Для получения сушильных газов следует, как правило, 
применять малоинерционные факельно-слоевые топки. Топки, как 
правило, должны оборудоваться агрегатами для мокрого гашения
к транспортировки шлака, золы и провала. К агрегатам должен 
предусматриваться подвод воды и ее отвод в  канализацию.

8 .2 9 .  Пылеугольные топки должны проектироваться с устрой
ством для разжига факела жидким или газообразным топливом или 
специальным ростопочным устройством.

8 .3 0 .  Каждый сушильный агрегат должен иметь, как правило, 
одну дымовую трубу. Допускается применение двух труб на один
сушильный агрегат или одной трубы на все  сушильные агрегаты. 

Размеры дымовой трубы следует определять расчетом. Скорость 
выхода газов из дымовых труб необходимо принимать в пределах 
6 -10  м/с. Большие значения скорости следует принимать при повы
шенных феновых загрязнениях воздушного бассейна в районе строи
тельства сушильного отделения. Следует предусматривать футеров
ку труб кислотостойкими защитными обмазками или другими спосо
бами.
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8 .3 1 .  В верхней части разгрузочных камер сухих пылеулови
телей и на соединительных газоходах (от сушильного аппарата до 
дымососа) должны устанавливаться предохранит ель ные клапаны с 
патрубками для отвода взрывных газов в  атмосферу. Сечение диа
фрагм предохранительных клапанов ( Р ) определяется исходя из 
объема ( 1 7  )  и прочностной характеристики защищаемого оборудо
вания.

8 .3 2 .  Пылеулавливающие аппараты сухой очистки газов и сое
динительные газоходы должны быть рассчитаны на внутреннее дав
ление 0 ,0 4  МПа, Следует принимать = 0 ,0 7 5  при сушке бурых 
угл ей , 0 ,0 4  при сушке каменных углей и антрацитов, опасных по 
г а з у , 0 ,0 2  при сушке антрацитов, не опасных по га зу .

8 .3 3 .  При установке диафрагмы предохранительного клапана 
в конце патрубка, длина патрубка не должна превышать Ю калиб
ров (эквивалентных диаметров) патрубка. При установке предохра
нительного клапана с  отводом длина патрубка до места установ
ки диафрагмы не должна превышать двух калибров,а длина отвода 
после диафрагмы -  10 калибров отвода. Сечение отвода должно быть 
не менее сечения диафрагмы клапана. Допускается установка отво
дов длиной до 15 калибров. При этом необходимо рассчитывать обо
рудование на избыточное внутреннее давление 0 ,0 6  МПа или прини
мать ^  = 0 ,1  при сушке бурых углей, 0 ,0 5  при сушке каменных 
углей и антрацитов, опасных по га зу , 0 .0 2 5  при сушке антрацитов 
не опасных по г а з у .

8 .3 4 .  Для пылеулавливающих аппаратов, разгрузочных камер, 
бункеров пыли, проходных гравитационных сепараторов объемом 
менее 10 м3 допускается установка предохранительных клапанов
с  отводом взрывных га зо в  в помещение.

8 .3 5 .  Диафрагмы предохранительных клапанов должны выпол
н яться легворазрывными диаметром не более I  м, либо из мягкой 
ж ести, толщиной не более 0 ,5  мм и с  одинарным швом посредине, 
либо из алюминиевого листа толщиной 0 ,5 - 1 ,0  мм с  надрезом пос
редине на 50£  его толщины, либо из асбестового картона толщиной 
3 -5  мм, Диафрагмы из асбестового картона следует применять при 
установке их внутри здания и диаметром менее 500 мм. Клапаны 
должны иметь с  внутренней стороны поддерживающую решетку или
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сетку, выдерживающую нагрузку не менее 100н г. На элементах обо
рудования, газоходах и коробах, работающих под давлением, пре
дохранительные клапаны следует устанавливать с металлической 
диафрагмой диаметром не более 600 мм.
Эти клапаны могут быть сгруппированы в блоки, состоящие из нес
кольких диафрагм. Предохранительные клапаны могут выполняться 
откидными.

8 .3 6 .  Патрубки для отвода взрывных газов должны быть вер
тикальными или с наклоном к горизонту под углом не менее 45° . 
Клапаны, располагаемые снаружи здания, должны иметь наклон под 
углом к горизонту не менее 45° , а  патрубки (трубопроводы) дол
жны быть теплоизолированы и защищены покрытиями от атмосферных 
осадков. Патрубки должны присоединяться к газоходам и оборудо
ванию так , чтобы з местах их примыкания исключалась возможность 
отложений пыли, допускается замена одного клапана несколькими, 
сконцентрированными около защищаемого, участка, суммарным сечени
ем не менее сечения заменяемого клапана.

3 .3 7 .  Топки с камерным сжиганием любого топлива должны 
быть снабжены предохранительными клапанами. Клапаны должны быть 
установлены в обмуровке камеры горения и камеры смешения в мес
тах , безопасных для обслуживающего персонала. Допускаются отвод
ные короба или ограждения отбойными щитами со стороны возмож
ного нахождения людей. Клапаны не следует устанавливать в топ
ках, работающих под наддувом.

8 .3 8 .  В сушильных агрегатах производительностью более
Ю т/ч по испаренной влаге#оборудованных камерными топками, 
общее сечение предохранительных клапанов, устанавливаемых в вер
хней части обмуровки камеры горения, должно быть не менее 0 ,2  м2. 
На камере смещения необходимо устанавливать не менее двух пре
дохранительных клапанов общим сечением 0 ,4  м2.

8 .3 9 .  Каркасы камеры горения, камеры смешения и борова 
топок должны быть рассчитаны на внутреннее давление, превышав
шее на 2000 Па атмосферное и для установок, работающих под раз
режением -  рабочее.

3 .4 0 .  Между топками и сушильными аппаратами должны быть 
предусмотрены отсекающие шиберы. Шибер должен обеспечивать на-
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дежное отделение топочного устройства от сушильного аппарата, 
быть быстродействущим, жаростойким, конструкция его должна 
обеспечивать компенсацию локальных тепловых напряжений.

8 .4 1 .  Бункера для угля должны проектироваться металличес
кими или железобетонными в соответствии с  требованиями п .2 .4 ,  
настоящих "Н о р м ..."

8 .4 2 .  Разгрузочные камеры должны выполняться металлически
ми с  гладкой внутренней поверхностью, с  футеровкой наклонных 
плоскостей нержавеющей сталью. Углы между стенками должны быть 
плавно закруглены, угол наклона стенок к горизонту должен быть 
не менее 6 5 ° .

8 .4 3 .  Угол наклона хвалобов должен быть, как правило, не 
менее:

для влажных антрацитов- 6 5 ° , каменного угля -  7 5 ° ,
для высушенных антрацитов- 6 0 ° , угля -  6 5 ° ,
для шлака и золы -  6 0 ° .
8 .4 4 .  Загрузочные желоба барабанных сушилок следует выпол

нять выносными при опущенном своде. Они должны быть овального 
сечения и состоять из вертикальной и наклонной частей. Наклон
ную часть желоба следует выполнять с  вертикальным срезом, начи
нающимся с  уровня верхней кромки торцевого кольца барабана. Ли
ния ср еза  желоба должна заходить в барабан на 100 мм на уровне 
нижнего кольца барабана.

8 .4 5 .  Участок трубы-сушилки от низа борова до узла пита
ния должен быть зафутерован с внутренней стороны огнеупорным 
материалом толщиной, обеспечивающей температуру наружного метал
лического кожуха не более 45°С.

8 .4 6 .  Участок трубы-сушилки в зоне загрузки должен быть 
круглого сечения с  внутренней футеровкой огнеупорным и износо
стойким материалом и заканчиваться не менее чем на 1 ,5  м выше 
зоны забрасывания. Допускается в зоне загрузки устанавливать 

толстостенные трубы из стального литья с  устройством ограждающе
го кожуха с естественной воздушной циркуляцией; при этом темпе
ратура наружного кежуха не должна превышать 45°С .
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8 .4 7 .  Основное технологическое оборудование сушильных у с
тановок должно, как правило, изготавливаться из нержавеющей 
стали. Для мокрых пылеуловителей м дымовых труб следует предус
матривать антикоррозийное покрытие.

8 .4 3 .  Сушильные установки, з а  исключением мокрых пылеуло
вителей, дымососов, компенсаторов, сушильных барабанов, не име
ющих теплоизоляции по техническим условиям завода-и зготови те- 
л я , и быстроизнашиваемых участков разгрузочных циклонов и су
шильного тракта, должны быть теплоизолированы. В местах прохо
да обслуживающего персонала нетеплоизолированные участки, имею
щие температуру выше 4 5 ^  должна быть ограждены.

8 .4 9 .  Помещения сушильных отделений должны иметь систему 
аспирации, постоянно действующую и аварийную вентиляцию. Сис
тему аспирации следует проектировать в соответствии с  разделом

"Комплекс обеспыливания" ВНТП4-86 "Норма технологического проек
тирования поверхности угольных и сланцевых шахт, разрезов и угле
обогатительных фабрик", постоянно действующая вентиляция должна 
быть рассчитана по тепловыделениям. Аварийная вентиляция рассчитыва
ется  на 8-кратный воздухообмен.

8 .5 0 .  Следует предусматривать специальные устройства для 
отвода в производственную канализацию дренажных вод от бункеров 
влажного продукта и топлива.

8 .5 1 .  На газовом тракте сушильных агрегатов следует пре
дусматривать установку штуцеров для подключения переносных кон
трольно-измерительных приборов. Места и типы штуцеров должны 
быть согласованы с  наладочной организацией.

8 .5 2 .  Удельный расход топлива на термическое обезвоживание 
продукта не должен превышать 0 ,1 8  тут на тонну испаренной влаги.

КОМПОНОВОЧНЫЕ ВЕДЕНИЯ

3 .5 3 .  Сушильные отделения должна равмещаться в отдельно 
стоящем здании либо в блоке с главным корпусом фабрики. В пос
леднем случае сушильное отделение должно быть изолировано от 
главного корпуса стеной с большей сопротивляемостью давлению
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взрыва, чем наружные стены здания сушильного отделения. Стена 
между сушильным отделением и главным корпусом должна иметь 
минимальное количество дверных проемов. Двери должны откры
ваться  в сторону сушильного отделения. Сушильные отделения сле
дует располагать с  учетом преобладающего направления ветров.

8 .5 4 .  Оборудование сухой газоочистки и тракта высушенно
го угля должно размещаться в изолированном помещении.

8 .5 5 .  Компоновка сушильных отделений должна выполняться, 
как правило,по высотному принципу размещения основного обору
дования.

8 .5 6 .  Оборудование сушильных отделений должно располагать
ся  в закрытых помещениях. Допускается размещение теплоизолиро
ванных соединительных газоходов вне здания.Для осмотра и ремон
та  предохранительных клапанов, устанавливаемых на газоходах, 
расположенных вне здания, следует предусматривать стационарные 
площадки. При реконструкции действующих сушильных отделений 
допускается расположение теплоизолированных аппаратов пылеулав
ливания вне здания.

8 .5 7 .  Оборудование сушильных установок должно компоновать
ся  по агрегатной схеме: топка с растопочной трубой и комплек
том индивидуального оборудования -  сушильный аппарат -  система 
выделения высушенного материала и пылеулавливания -  дымовая 
труба.

8 .5 8 .  При проектировании новых сушильных отделений не 
допускается размещение технологического оборудования в подваль
ных помещениях.

8 .5 9 .  Компоновка технологического оборудования должна пре
дусматривать минимальную протяженность коммуникаций. Основная 
часть тракта высушенного материала должна, как цравило, прохо
дить вне главного корпуса фабрики.
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8 .6 0 .  Предохранительные клапаны и отводы от них, разме
щаемые как в помещениях, та:: и вне их, должны устанавливаться 
таким образом, чтобы исключалась возможность попадания выбро- 
саваемых при взрыве газов на рабочие места и в проходы, а  так 
же на кабельные линии, мазутопроводы и маслопроводы.

8 .6 1 .  Тракты высушенного угля и газоходы не должны иметь 
мешков и тупиков, где может задерживаться пыль. Угол наклона 
газоходов к горизонту должен быть больше угла статического 
естественного откоса пыли, но не менее 4 5 ° .  Меньшие углы нак
лона допускаются при скорости газового потока не менее 25 м/с

8 .6 2 .  Дымососы следует размещать в отдельном изолирован
ном помещении, в котором возможно обеспечить относительную 
влажность и запыленность согласно норм эксплуатации высоко
вольтных двигателей.

АВТОМАТИЗАЦИЯ СУШИЛЬНЫХ УСТАНОВОК

8 .6 3 .  Автоматизация сушильной установки должна строить
ся поагрегатно с централизованным управлением из отдельного 
пункта.Схемы автоматизации сушильных установок, оснащенных 
различными типами сушильных аппаратов и топочных устройств, 
приведены в  приложениях 9-12
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8 .6 ^ . Автомашзадия сушильной установка должна обеспечи
в а т ь :
контроль основных технологических параметров, 
регулирование процесса сушки и горения топлива; 
электрическую блокировку механизмов сушильной установки; 
автоматическую защиту сушильной установки.

8 . 65 . Необходимо предусматривать контроль малоинерционщки 
приборами следующих основных технологических параметров:

а) Температуры:

в  топке на выходе из камеры горения (в  зон е, исключающей пря
мое воздействие лучистого тепла); 
на входе в  сушилку; 
в  разгрузочной камере;
под решеткой, в  слое и в  сушильной камере сушилки "кипящего* 
сл оя ;
перед дымососом.

Температура газов на вхрде в  сушилку» в слое (для сушилок 
"кипящего" слоя) в перед дшссосом должна контролироваться само

пишущими приборами.
б) Разрежения:

в  верхней части камеры горения топки; 
на входе в  сушилку; 
в  камере сушилки " кипящего " слоя; 
перед пылеуловителем П ступени; 
перед дш ососсм .

в )  Давления: 
дутьевых вентиляторов;
перед пылеуловителем Ш ступени; 
после пылеуловителя Ш ступени; 
воды, подаваемой в пылеуловитель Ш ступени; 
пара или инертного г а з а ,  подаваемых при п уске, плановой 
остановке или аварийном отключении сушилки (самопишущими при
борами).

г )  Расхода воды на пылеуловители 1  ступени
д) Содержания кислорода в  сушильном тракте после дш осссов 

(должно контролироваться самопишущим прибором).
е )  Влажности высушенных-продуктов (должна контролироваться 

влагомером после освоения, серийного производства).



ж) Нагрузки на электр одви гатели : 
суп»ильного барабава| 
д ш о с о с а ; 
мельницы
ф и  применении топок, работающих на пылзугодьном топливе» сл е 
дует устан авли вать дополнительные контрольно-измерительные 
приборы з  соо тветстви и  с требованиями "Цравил взр ы во безоп ао - 
ности устан овок  для приготовления я сжигания топлива в  пыле
видном состо ян и и ".

8 . 00 .  Необходимо предусматривать регулирование пропесса 
сушки и горения топлива путем:

автом атического поддеряания температуры сушильного аген та 
перед дымососом ( в  разгрузочной к а м е р е )!

автом атического поддеряания температуры сушильного аген та  
на вход е  в  сушилку!

автом атического поддеряания тяго д у тъ евого  режима! 
автом атического поддержания температуры пылевоздушной сме

си , подаваемой в  дылеугольную топ ку !
автом ати ческого поддержания температуры в  сл о е  сушилки ки

пящего' сл о я .

8 . 6 7 .  На дремя пуска и плановой остановки предусмотренные 
проектом блокировки должны быть отключены деблокированным аппа
р ато м . Блокировочные зависимости между механизмами ПТС должны 
сохр ан яться во в с е х  режимах (за п у ск »  р а б о т а , плановая о с т а н о в к а ) .

8 . 68.  А втоматическая защита сушильной устан овки  должна о б е с
п еч и вать :

а) предупредительную звуковую и световую  сигнализацию при: 
отклонении о т  заданных техн ологи ческих параметров содержа

ния кислорода в  дымовых г а з а х  п о сл е  дымососа»
температуры перед дымососом» в  камере суш ки'кипящ его'слоя» 
температуры подшипников д ш о со со в  и вен ти лятор ов, давления 
пара и воды» давления под решеткой сушилки "ки пящ его"слоя! 
забивке разгрузочн ой  камеры» пылеуловителей П ступ ен и , сни
жении уровня влажного угля  в  бункерах ниже 1 /3  высоты* сни
жении уровня в бункере топлива ниже предельно допустим ого.

б ) аварийное отключение механизмов сушильного а гр е га т а
и необходимые переключения в  соо тветстви и  с  блокировочными з а 
висимостями при:
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аварийном отключении одного из механизмов сушильного аг
р е г а т а : механизмов транспорта высушенного угля* питателя сы
рого угля* топай, сушильного барабана, дымососа, вентиляторов 
первичного в  вторичного дутья»

повнпенвя выше нормы температуры перед дымососом, в  камере 
для сушки угля в  "кипящем" слое*

8 .6 3 .  ф и  аварийном отключении механизмов должен быть 
выполнены следующие операции:

а) для бф абаяной сушилки» 
открывается клапан растопочной трубы» 
отключаются механизмы топки» 
прекращается подача сырого угля» 
подается защитный пар в  сушильный барабан» 
закрывается шибер между топкой и барабаном» 
закрываются направляющие аппараты вентиляторов и дымососов.

б ) для сушилки "кипящего* слоя:

прекращается подача топлива» 
отключается питатель сырого угля»
с  выдержкой времени открываются клапан для сдува слоя и 
задвижка пара для сдува слоя»
с  выдержкой времени, необходимого для сдува слоя» отклю

чаются вентиляторы и дымососы и закрываются их направляющие ап
параты, открывается клапан растопочной трубы (одновременно с 
остановкой д а ю со со в )»

при температуре в  сушильной камере 150°С подается защитный
пар.

в )  для трубы -  сушилки: 
открывается о  алая растопочной трубы» 
прекращается подача топлива и отключаются механизмы 
топки»
подается защитный пар в  сушилку»
прекращается подача сырого угля»
закрывается шибер в  борове перед сушилкой»
закрываются направляющие аппараты дымососа и вентиляторов.

8 .7 0 .  Охемн обеспечения безопасной работы сушильной у с
тановки следует проектировать по принципу защитного отказа при 
выходе любого элемента.



8 .7 / . Пуск и остановка механизмов сушильной установки 
производится при отключенные блокировочных свя зя х  в  следующем 
порядке:

а) пуск барабанной сушилки 
открывается растопочный клапан* 
производится розжиг топки* 
включается система проавентилялли *
включаются конвейеры высушенного у т я  и угольной пыли 
включаются питатели разгрузочной камеры и пылеуловителей 
П ступени*
подается защитный пар*
открывается шибер между топкой и сушилкой*
включается сушильный барабан*
подается вода в пылеуловители Ш ступени*
включается дымосос с закрытие направляющим аппаратом*
включаются питатели подачи сырого угля в  сушилку*
открывается направляющий аппарат дымососа*
закрывается клапан растопочной трубы*
прекращается подача защитного пара

б) Пуск сушилки "кипящего" слоя с топкой под давлением;

открывается клапан растопочной трубы* 
включается вентилятор первичного дутья (продувка топки); 
производится розжиг топки* 
включается система цромвеятиляшш* 
включаются конвейеры высушенного угля и угольной пыля* 
подается защитный дар в  сушильную камеру; 
подается вода в пылеуловители Ш ступени* 
включаются дымососы с закрытыми направляющими аппаратами * 

включается вентилятор вторичного дутья* 
постепенно увеличивается подача в  топ?у топлива и воздуха, 
темперао^ра газов под решеткой доводится до 200-250°С * 
открывается шибер сушильного аппарата* 
закрывается клапан растопочной трубы* 
включается питатель сырого угля с пониженной произво
дительностью (30-40#  номинальной)*
увеличивается расход вторичного воздуха до номинального 
значения*
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по мере стабилизации процесса сушей» достижении температуры 
в  слое 65-75°С  и давления под решеткой 350 -4 0 0  кгс/м2 увели
чивается подача исходного угля до номинальной с одновременным 
увеличением расхода топлива:
производится, форсировка топки до температуры под решеткой 
5 0 0 -6 0 0 °Ci
прекращается подача защитного пара в  сушильную камеру.

в )  Цуск сушилки "кипящего" слоя с топкой под разрежением:

открывается клапан растопочной трубы:
производится розжиг топки:
включается система промвентиляпии:
включаются конвейеры высушенного угля и угольной пыли:
подается защитный пар в  сушильную камеру:
подается вода в- пылеуловители Ш ступени:
включаются дымососы с  закрытыми направляющими аппаратами:
открываются направляющие аппараты дымососов:
о т б ы в а е т ся  шибер сушильного аппарата:
з а б и в а е т с я  клапан растопочной трубы:
постепенно увеличивается температура под решеткой до 200 -250°С ; 
включается питатель сырого угля с пониженной производитель
ностью (3 0 -4 0  % номинальной):
по мере стабилизации процесса сушки» достижении температуры 
в  слое 65-75°С  и сопротивления слоя и решетки до 3 5 0 -400  кгс/см2 
увеличивается подача исходного угля до номинальной с одновремен
ным увеличением расхода топлива:
производится форсировка топки до температуры под решеткой 
5 0 0 -6 0 0 °С .

г )  Пуск трубы-сушилки:

о т б и в а е т с я  клапан растопочной трубы:
производится розжиг топки:
включается система промвеятилядии:
включаются конвейеры высушенного угля и угольной пыли:
включаются разгрузочные устройства провальной части сушилки*
сепараторов, циклонов и пылеуловителей:
подается защитный п б  в  сушилку:
о т б и в а е т с я  шибф перед сушилкой:
подается вода в  пвлуловители 1  ступени:
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включается дымосос с закрытым направляющим аппаратом» 
о т б ы в а е т ся  направляющий аппарат дымососа! 
з а б ы в а е т с я  клапан растопочной труба» 
включается подача сырого угля в  сушилку» 
включается подача защитного пара

д) Остановка барабанной сушшшг:

прекращается подача топлива в  топку» 
забы ваю тся набавляющие аппараты дутьевых вентиляторов» 
заб ы ваю тся  набавляющие ап лбаты  дш ооосов» 
о т б ы в а е т ся  клапан растопочной трубы» 
подается защитный пар» 
бекр ащ ается подача сырого угля в  сушилку» 
останавливается дымосос» 
з а б ы в а е т с я  шибер между топкой и сушилкой» 
бекр ащ ается подача воды в пылеуловители Ш ступени» 
после б е б а д е н и я  выхода угля из барабана последний останав
ливается»
выключаются питатели разгрузочной камера и пылеуловителей 
П ступени (циклонов)» 
б е б а щ а е т с я  подача защитного п б а » 
останавливаются конвейеры угольной пыли» 
останавливаются конвейеры высушенного угля» 
выключается система б&ывентиляоия

е )  Остановка сушилки "кипящего* слоя с топкой 
под давлением (р аб еген и ем )

бекр ащ ается  подача топлива в  топку»
подается защитный пар в  сушильную камеру;
но мере снижения темя ф а туры под решеткой уменьшается
нагрузка по с б  ому углю до 30-40}£ от номинальной»
б и  снижении температуры под решеткой дог: 250-300°С  б е б а-
щается подача сырого угля»
о т б ы в а е т ся  шибер донной р а з б у зк и  сушильной камеры после 
снижения 'Давления под решеткой до 2 5 0 -3 0 0  кгс/^»2» 
включается п б о в о й  сдув угля с  решетки» 
после снижения давления под решеткой до 1 5 0 -2 0 0  к гс/м2 
сдув бекращ ается»
заб ы ваю тся  набавляющие аддграты вентиляторов я дыиососов»
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о тб ы вается  клапан растопочной трубы* 
за б ы в а е т ся  отсекающий шибер перед сушилкой* 
отключаются вентиляторы и дымососы* 
п р о бод ается  подача воды на пылеуловители Ш ступени* 
останавливаются конвейеры высушенного угля* 
выключается защитный пар* 
выключается система промвентиляпии.

ж) Остановка трубы-сушилки:

яребащ автся подача топлива в  топку*
подается защитный п ф *
бекращ ается подача сырого угля в сушилку*
забы ваю тся набавляющие аппараты дутьевых вентиляторов*
за б ы в а е т ся  набавляющий аппфат дымососа*
о тб ы вается  клапан растопочной трубы*
останавливается дымосос*
за б ы в а е т ся  шибер в  борове перед сушилкой*
останавливаются р азб у зо ч ян е устройства бовзльн ой  части
ТРубы-сушилки» сепараторов, циклонов в пылеуловителей*
б е б а щ а е т с я  подача защитного пара*
останавливаются конвейеры высушенного угля и пыли*
выключается система промвентиляпии.

8 .7 2 .  Приборы контроля» регулбования и убавлен и я сушиль
ной установки должны размещаться на щитах, устанавливаемых в 
отдельном и зол б  о ванном помещении. Приборы контроля и апдбатурн 
уб авл ен и я работы топок должны размещаться на щитах в  топоч
ном помещении.

9 .  КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА УГЛЯ И ПРОДУКТОВ, ОБОГАЩЕНИЯ 

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ИСХОДНОГО УГЛЯ 

(ГОШСЙ МАССЫ)

9 . 1 .  О бетование поступащих на обогащение уш ей следует 
б е д у  сматривать:

на центральных обогатительных фабриках -  каждой партия 
(шахты, участка, р а б е з а )  в  отдельности*

на индивидуальных и групповых -  каждой м б к я * участка, 
пласта.



-  91  -

9 .2 .  Расчетные показатели: качества  исходного угля следует 
определять опробованием и измерением в потоке. Пщ этом, в  
зависимости от технических условий, определяются зольн ость, с о 
держание серы , массовая доля влаги , м ассовая доля минеральных 
примесей, массовая доля мелочи.

Для технологических целей определяются зольность шихты 
углей и периодически ( I  раз в квартал) гранулометрический 
и фракционные составы  углей шахт (р азр езо в) -  поставщиков.

9 . 3 .  Опробование исходных углей следует предусматривать, 
как правило, до дробильного отделения.

На фабриках при шахтах (р азр е за х ) отбор проб должен 
осущ ествляться непосредственно из потока подающей на фабрику 
уголь транспортной линии, для чего следует предусматривать 
установку механического пробоотбирателя, проборазделочной ма
шины и, при необходимости, механического грохота с  весоизмери
тельной системой.

9 .4 .  Для контроля качества углей должны предусматриваться: 
механические пробоотбиратели и проборазделочные машины (для 
кои врчэсю т расчетов пост ящ иков и потребителей); 
радиационные и электрические методы определения зольности и 
массовой дата влаги (для оперативного контроля).

9 . 5 .  Принципиальные схемы контроля к ач ества  коксующихся, 
энергетических углей и антрацитов и сводные таблицы парамет
ров опробования приведены в приложениях 1 3 , 1 4 , 1 5 , 1 6 . Кроме 
указанных в таблицах параметров контроля следует при необхо
димости предусматривать определение теплоты сгорания, выхо
д а летучих вещ еств, толщины пластического сл о я . В т ех  случат 
я х , когда утли отгружаются на экспорт, необходимо предусмат
ривать определение показателей кач ества  по международной клас
сификации, а  также предусматривать соответствующие оборудование 
и помещения в  химлаборатории.

9 .6 .  Примерный набор необходимого оборудования и инвен
таря проборазделочных различного назначения приведен в  прило
жениях 1 7 , 1 8 , 19 .
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9 . 7 .  Процессы отбора, транспортировке, обработка проб 
и удаления остатков должны быть полностью механизированы

9 . 8 .  ф и  яаличяв на обогатительной фабрике технологичес
ких секций контроль следует производить посекционно.

9 * 9 .  На П5Ф и ЦОФ для коммерческих расчетов с шахтами 
(разрезами) следует предусматривать контрольные опробователь- 
нне пункты (КОП), оборудованные пробоотбиратетями, цробораз- 
делочными машинами, механическими грохотами с весоизмеритель
ной системой для р ассева  проб.

9 .1 0 .  Для технологических целей должны применяться сред
ства оперативного контроля зольности шпхтн исходных углей 
после дозировочно-аккумулирующих бункеров.

9 . 1 1 . Для периодического исследования стрьевой базы сле
дует предусматривать отбор проб пробоотбирателями КОП. Для 
обработки этих проб следует принимать проборазделочную ма
шину и механический грохот с весоизмф и тельной системой, раз
мещенные в  отдельном помещении рядом с КОП.

9 * 1 2 .  Проведение фракционных анализов исходных углей 
следует предусматривать в  пробсразделочяой главного корпуса. 
Доставка проб в  главный корпус должна предусматриваться с ис
пользованием внутрицехового транспорта (электрокфы» автопо
грузчики» монорельсы).

9.13.Технологические схемы КОП коксующихся» энергетичес
ких углей и антрацитов приведены в приложениях 2 0  и 2 1 , При 
оценке качества коксующихся углей по содержанию минеральных 
примесей (породы) с размерами кусков 25 мм и более следует 
применять технологическую схему, приведенную в приложении 9 .

9 * 1 4 .  Место установки вробоотбфателя для определения 
содержания мекочи или минеральных примесей (породы) с размера
ми кусков 25  мм и более должно выбираться из условия мини
мального измельчения пробы в  процессе транспортирования к месту 
исследования.

9 * 1 5 .  В КОП для определения содержания мелочи и крупных 
минеральных примесей в исходном угле (горной м а с с е ), а также 
для определения содержания золы должен предусматриваться опро- 
бовательный комплекс, состоящий из пробоетбирателя,двух машин 
для разделки проб (основной и резервной) и- механического гро-



ю т а  с весоязмерзтельной системой для рассева» веред которым 
следует предусматривать металлический буикер с углом наклона 
стенок не менее 65°» общей вместимостью не менее 0»3 т .

9 .1 6 .  Между пробоотбврателем и проборазделочнши маши
нами необходимо предусматривать металлический бункер с углом 
наклона стенок не менее 65°» разделенный на две равные части 
общей вместимостью не менее:

1 ,5  т перед машиной для угля крупностью до 300 мм:
1 ,0  т перед машиной для угля крупностью до 150 мм.

Выходные отверстия бункеров должны пфекрываться шиберами с 
механическими приводами» позволяющими в  случае отказа привода 
применять ручное управление при допустимом усилии. Бункеры 
должны оборудоваться люками с герметическими уплотнителями.

9 .1 7 .  На ГОф при приеме исходных углей местной шахты 
одной шахтовндачи необходимо устанавливать с пробоотбирателем 
две проборазделочные машины (основную в резервную) и бункеры 
перед ними» не разделенные на две части , емкостью в соответ
ствии о пунктом 9 .1 6  настоящих норм.

9 .1 8 .  Перед пробоотб Деятелями необходимо предусматривать 
удаление металла из потока опробуемого у гл я .

9 .1 9 .  На контрольных опробовательных пунктах для исход
ных углей (горной массы) должны предусматриваться следующие 
поме пения площадью:

проборазделочная -  36-40 м2:
нарядная для сменного пфсояала с бытовыми помещениями 
1 4 -1 6  м2:
центральный пульт управления (местонахождение сменного
м астер а)- 12 -15  м2:
комната начальника КСП -  6 -8  м2:
арбитражная для хранения лабораторных проб -  4 -6  м2;
вспомогательные и бытовые помещения (кладовая» туалеты ).

9 .2 0 .  Работа оборудования КОП должна предусматриваться 
з  автоматической адз волуавтсматяческом режиме, а  для наладки 
и ремонта -  местное управление. Необходимо предусматривать 
световую и аварийную звуковую сигнализацию работы и остановки 
всех механизмов отбора, разделки проб и контроля положения ши
беров.
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9 .2 1 .  КОП должен иметь прямую 1ромкоговорящую связь о 
весо вш  пунктом углеприема и телефонную связь с углеприемом 
я диспетчером фабрики.

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПРОДУКТОВ ОБОГАЕРНШ 
И ТОВАРНОЙ ПРОДУКЦИЙ

9 .2 2 .  Отбор и обработку проб отгружаемой товарной продук
ции для контроля ее качества следует производить щзобоотби- 
рателями и проборазделочными машинами. Контроль продуктов 
обргащения в  технологическом процессе и продуктов обогащения 
перед погрузочными емкостями необходимо осуществлять аппара
турными методами.

9 * 2 3 . Цри отборе проб различных видов отгружаемой товар
ной продукции одним пробоотбирателем необходимо предусматривать 
для каждого вида продукции свою проборазделочную машину

9 .2 4 .  Для Механизации процесса рассева проб, отобранных 
для определения содержания мелочи в товарных сортах, следует 
предусматривать механический грохот с весотзмерительной систе
мой.

9 .2 5 .  При проектировании операции отбора проб товарной 
продукции необходимо учитывать мероприятия, предусмотренные 
пунктом 9 .2 0  настоящих всрм.

9 .2 6 .  Оперативный контроль качества продуктов обогащения 
в технологическом процессе следует предусматривать двумя спо
собами:

путем проведения экспресс-анализов фракционного состава 
концентрата, промпродукта и породы для определения засорения» 
потерь и их соответствия нормативным показателям (контроль 
работы тяжелосредних сепараторов» гвдроциклонов ж отсадочных 
машин) i

аппаратурными средствами контроля (контроль зольности и, в 
необходимых случаях» влажности продуктов обогащения).

Перечень продуктов технологического процесса, подлежащих 
контролю» места отбора проб, определяемые показатели качества, 
оборудование я приборы» которые следует предусматривать для 
этой цели, приведены в принципиальных схемах опробования и 
таблицах в  приложениях 1 3 , 14 , 1 5 , 1 6 , 1 7 , 1 8 , 19 .



9 ,2 7 .  Для периодического контроля работа отдельных техно
логических узлов ОФ в главном корпусе необходимо д р ед усаэтр в- 
з з т ь  проборазделочную, а также специально обсрудсваняке м еста 
Для ручного отбора проб продуктов обогащения* Помещение для 
обработки проб, подготовил раствор ов тяжелой жидкости, прове
дения ситовых и фракционных анализов должно р асп о л агаться  на 
одной отметке с  пультами управления отсадочных машин. 

Пробсрзздалочная должна иметь помещения площадью: 
накопления первичных проб и их разделки -6 -8 . м2* 
производства ситового анализа -  1 5 -1 8  м 2; 
производства фракционного и эк сп р есс-ан а б за  -  3 5 -4 0  м 2 ; 
сушильную -  6 -8  м 2 ; 
хранения инвентаря -  8 -1 0  м 2 ;
для работников, занятых на опробовании и р азд елке проб, 
и нарядной -  1 6 -2 0  м2; 
сменного мастера 01К - 6 -8  м 2 *.

9 .2 8 *  Для проведения эксп ресс-ан али зов продуктов обогащения 
следует предусматривать отдельное помещение (либо выгороженную 
площадку) площадью 8 -1 2  м 2, которое следует р асп олагать вблизи 
отсадочных машин и тяжелосредяых сепараторов.

9 . 2 9 .  Для определения к ач ества  отгружаемых продуктов обога
щения з  здании погрузки необходимо предусматривать пробсраз- 
делочзую» которая должна иметь помещения площадью:

-  разделки проб и определения содержания мелочи в  сорто
вых углях (только для ОФ, отгружающих сор та) -  2 0 -2 5  м 2;

-  арбитражную -  4 -6  м2 ;
-  хранения инвентаря -  6 -8  м 2 ;
-  для работников, занятых на опробовании и р азд елке проб- 

-  8 -1 0  м 2;
-  для м астера ОТК и инспектора -  1 0 -1 2  м 2 .

9 .3 0 .  В проектах должна предусматриваться механизация работ 
па приему и складированию химических вещ еств для приготовления 
тяжелых растворов и их транспортировке к местам потребления.

Емкость для приема на фабрику жидких растворов химических 
вещ еств должна быть вместимостью не менее 50  м3 из условия д о с
тавки в  железнодорожных цистернах.

9 .3 1 .  Насосы, резервуары, арматура и трубопроводы для хими
ческих вещ еств должны выбираться с  учетом агресси вн ости  раствора
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9 .3 2 *  Для приготовления тяжелой жидкости из раствора 
низкой плотности в  глазном корпусе следует предусматривать:

-  бак для приема раствора вместимостью 5  м3 ;
— бак-выпариватель с электронагревательным прибором, 

установленный в  невзрывоопасном помещении вместимостью 1 .5  м3 ;
-  расходный бак для охлаждения и хранения концентри

рованного раствора вместимостью 1 .5  м3.

Для приготовления тяжелой жидкости из кристаллического 
вещества дополнительно необходимо предусматривать мешалки.

9 .3 1 .  От баков выпаривателя и расходного необходимо пре
дусматривать отвод паров в  атмосферу.

9 .3 2 .  Технологическое оборудование для приготовления тя
желой жидкости необходимо размещать в  главном корпусе в  отдель
ном помещении г которое должно быть оборудовано при точно-вытяжной 
вентиляпией, обеспечено подводом холодной и теплой воды и про
мышленной канализацией.

ХИШБСРДТОРЙЯ

9 .3 3 .  На обогатительных фабриках следует предусматривать 
химлабораторию для определения всех  необходимых показателей 
качества исходного угля (горной массы) и продуктов обогащения.

9 .3 4 .  Химлабораторию» как правило, следует располагать в 
административно-бытовом комбинате.

9 .3 5 .  Химлаборатория должна иметь помещения площадью: 
комната приема ф об  - 9 м 2 , 
кладовая проб (арбитражная) - 9 м 2 , 
ф оборазделочная -  36  м2 , 
аналитическая угл# -  36  м2 » 
аналитическая воды и газа -  18 м2 
калориметрическая -  1 8 -2 4  м2, 
весовая -  18 м2 » 
муфельная -  3 6  м2 . 
пластометрическая -  18  м2 
сф н ая комната -  18 м2 , 

кубово-моечная -  1 2 -1 8  м2 , 
кладовая хицреактивов -  9 -1 2  ыг
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еда20зад по <723 -  6 -9  м2 ,
кабинет заведующего химл2бораторвей -  18 
гардероб -  6 -12  и2 , 
комната приема пади -  18 м2# 
электрепункт -  18 и2  
вытяжная камера -  18 м2 
приточная камера -  24 м2

Набор необходимого основного оборудования химлаборатсрии 
саге дует принимать по каталогу Мукачевского завода комплектных 
лабораторий типа КХЯ-75. Невошедшее в  комплект указанной лабо
ратории оборудование следует принимать по перечню, помещенному 
в  приложении 2 2 .

/ Площадь 
^  уточняется 

проектом

КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ КОНТРОЛЬ

9 .3 6 .  Д яя контроля и учета количества поступающего на фаб
рику исходного угля должны применяться:

вагонные весы при поступления угля в  железнодорожных ваго 
н ах. автомобильные весы при доставке угля автотранспортом, кон
вейерные весы при конвейерном транспорте у гл я .

9 .3 7 .  Для взвешивания отгружаемых (товарных) продуктов на 
каждом погрузочном пути должны предусматриваться вагонные весы 
Для взвешивания концентрата, отгружаемого на собственные нужды, 
следует предусматривать автомобильные весы . Для учета количества 
продуктов обогащения фабрики или привозных углей, используемых 
в качестве топлива для сушки и котельной, следует предусматри
вать конвейерные весы . Для учета количества выпускаемой отваль
ной породы я периодического контроля загрузки автосамосвалов, 
вывозящих отходы в отвал, следует предусматривать автомобиль
ные я конвейерные весы я счетчики автомашин. Для учета коли
чества общей нагрузки на фабрику, сушку и другие технологические 
узлы и выходов отдельных продуктов обогащения следует предусмат
ривать конвейерные весы.

9 * 3 8 . Для контроля расхода поступающей на флотацию пульпы, 
а также расхода реагентов следует применять комплектную аппаратуру 
автоматизации фяо то фильтр овальных отделений, предусмотренную 
системой СЙРФ.

КШГЮНОВОЧНО-КОНСТ1УКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ 
Подачу отбираемых проб в проборазделочную машину и уда

ление из нее остатков проб следует, как правило, предусматривать



самотечный

Помещение или площадку проборазделочной следует разме
щать вблизи места отбора проб и предусматривать подвод холод
ной и горячей воды» отвод стоков» приточно-вытяжную веети ля- 
цую» отделку стен в м естах интенсивного-пшгеофззования гладкой 
плиткой, полы в  помещении разделки проб пементяые» в  помещении 
факдионяых анализов -  из керамической плитки.

Для химлаборатории следует предусматривать подвод холод
ной и горячей воды, бытового газа  (при наличии), отвод стоков*

1 0 . ЖЕЛОБА И ТРУБОПРОВОДЫ 

ЖЕЛОБА

1 0 .1 .  Для транспортирования шлама и магяетзтовнх суспен
зий самотеком при угле наклона до 25° должны, как правило, 
применяться желоба, при больших углах -  трубопроводы. Примене
ние трубопроводов при угле наклона до 25о допускается, если это 
вызывается компоновочными решенидаи или если такой участок яв
ляется частью общей трассы трубопровода.

1 0 .2 .  Желоба для угля» продуктов обогащения в породы 
следует выполнять, как правило» прямоугольного сечения» для 
магнетитовых суспензий -  трапецеидального. В местах загрузки

ленточных конвейеров предпочтительным сечением является полу
круглое, допускается также применение желобов трапецеидального 
сечения с закругленными за счет конструкции желоба или его 
футеровки нижними углами.

1 0 .3 .  Размеры сечений желобов для транспортирования мате
риала без воды следует принимать по их пропускной способности, 
указанной в  табл . 1 0 .1 ,  либо по кусковатости материала (см . 
ниже).

Указанные в  т а б л .1 0 .1  размеры сечений желобов соответствуют 
углам их наклона, приведенным в табл. 1 0 .4 - 1 0 .7 .

Таблица Ю Л
Пропускная способность , т/ч

Размеры сечения: 500 :600  : 700 : 300 : 1000 :120С :14С0
(ширина х  вы соту) X I  X X  X X X
„  ^м_____________ 4 £ 0 _ :§ 0 0  _  _5з0_ __ 50£ _  _800______300_ _  10СС_
1 1  _  I  ________2 Z  _4_ !  _  5 ___ jl Z _  J L

I . J U h углей и 
антрацитов:
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I  : 2 : 3 : 4 : 5 : о : 7 : 8~* ~

I . I .  сортовых > 1 3  
( 5 )  мм и выше 
з  зромлродукта 

>  13 мм 120 150 200 250 450 550 750
1 . 2 .  рядовых (гор 

ной массы) - - 270 400 7 00 850 1250
1 .3 .  кснпентрата 

0 -1 0 0  (С -2 0 0 ) 
мм и проипрс- 
дукта 0 -1 3  мм 240 360 630 760 1120

1 . 4 .  мелочи 0 -6  и 
0 -1 3  мм 200 230 370 550 90 0 - -

2 .  для породы 175 220 315 40 5 780 1100 -

Примечание:
Размеры сечений желобов в  т а б л .1 0 .1 и далее даны по вн у т -

ренним стенкам основных стальных л и сто в .
Для р асчета  угля и породы,содержащих куски 100  мм, размеры с е 
чения желобов следует принимать не менее 700x500мм, при круп
ности 2 0 0  мм -  не менее 800x600м м , 300мм -  
не менее ЮСОхЗОО им. Для мелках материалов высокой влажности 
(Ю *20> ) размеры сечения желобов следует принимать не менее 6ССх 
х500 мм. Для м атериала, получаемого о т  скребка для очистки рабо
чей поверхности ленты у головного барабана ленточного конвейера, 
размеры сечения желоба должны быть не менее 500x400 мм. Размеры 
сечения желобов при транспортировке водой следует выбирать по 
т а б л .1 C .2 в  зависимости от угла  наклона, пропускной способности 
желоба, к ласса угля и концентрата и отношения Т :Д . Размеры сеч е
ния желобов для магЕетЕтсвнх суспензий следует выбирать по таб л . 
1 0 .3  в  зависимости от пропускной Способности.

Таблица 1 0 .3

Пропускная
СобнОС^Ь,

м3/ч

с п о - : Размеры, мм
:ширина по верху’.ширина по низу : высота

20 0 4С0 2 00 380
4 0 0 550 250 570
600 670 300 700
80 0 770 350 800
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1 0 .4 .  Воронки для сбора магнезитовых суспензий от грохотов 
должны быть пирамидальной формы с горловиной шизу сечением 
600x600 мм.

1 0 .5 .  Лотки для уборки просипи с нижней ветви ленты 
конвейера следует проектировать в соответствии с  разделом 
"Комплекс обеспыливания" ВНТП4-86 "Нормы технологического 
проектирования поверхности угольных и сланцевых шахт, разре
зов и углеобогатительных фабрик".



Пропуокная опоообнооть желобов» т/ч
Таблица 1 0 .2

Класо у г - :0 т н о -  
ля и кон- юение 
центра та ,:Т :Ж  

мм

Размеры сечения (ширина на выооту) мм

500x400 500x500

Угол наклона, градуоов 

•для концентрата: для угля и концентрата

Угол наклона, градуоов 

для концентрата:для угля и концентрата

0 -1 3

: 3 : 5 : 8 : Ю : 12 : 15 : 3 : 5 : 8 : 10 : 12 : 15

1 : 1 , 5  120 160 200 230 250 280 170 220 280 310 330 380

1 :2  120 150 190 210 230 260 160 210 260 290 320 360

1 : 2 , 5  ПО 150 190 210 230 260 160 200 260 290 320 360

1 :3  ПО 140 180 190 220 240 150 190 240 270 300 3 3 0 ^

1 :4  100 130 160 180 200 220 140 180 220 240 270 2 9 0 3

1 :5  140 180 220 250 270 310 190 240 300 350 380 4201

1 :6  120 160 210 230 250 280 170 220 280 310 340 380

Клаоо у г - :0 т н о - :  
ля и кон-гшение 
центр0* 0 » :Т :1  

им

' “ Размеры оочения ^ширина н а_вн оотуЬ  мм_______________ _ ____________

500х600~ _______________ ___________________ _________

У г о л 'м й о н а Т  г р а д о в "  '  "  ..........................н а й о н а ._ г р в д г о о в ..............................................

:дпя концентрата

_______С  5  1  I  I  1C I

1 :1 ,5  220 280
1 :2  200 260

для угля и концентрата ;

■•I i  'Cm У~т -Cm С..
5  - :- 8-  -=•

360 400 440 500
330 370 410 500

для концентрата:для угля и концентрата

V  1 C  О С  1 1 1 1 ССт -Cm ---С -
9_ ДО.___ s И - 0 2  - U 3  14.
260 330 420  470 510 580
240 310 390 440 480 540



Продолжение 1 0 .2

I : 2 : 3  : 4 : S x 6 : 7 : 8 : 9 i.
. 

1 

!°
« : I  I : 12 : 13 :I4

0 -1 3 1 :2 .5 200 260 330 370 400 460 240 300 390 430 470 530
1 :3 190 240 ЗЮ 340 380 430 220 280 360 400 440 500
1 :4 170 230 290 320 350 400 210 270 340 380 410 460
1 :6 240 310 390 430 580 650 370 480 610 690 750 840
1 :6 220 280 390 400 430 490 340 440 560 630 690 770

I

Кдаоо
угля.
мм

гОтно- i
:шенне
:Т:К

X-

Размера оечения (ширина на выооту) , мм 

600x800 700x1000

1

1

Угол наклона, градусов • Угол наклона, градусов

: :ддя концентрата:для угля в концентрата : для концентрата :для угля и концентрата

: • _3„  _ 12_ Л I6 JL . 5 ___ :_8_ :.

1 :1 ,5 280 360 460 510 560 630 510 660 840 940 1030 И 60
1 :2 260 340 430 460 530 590 480 620 790 880 970 1040
1 :2 ,5 260 330 420 470 520 580 470 610 780 870 950 1070

0 -1 3 1 :3 240 310 400 440 490 550 440 570 730 810 890 1000
1 :4 230 290 370 410 450 510 410 530 680 760 830 930
1 :5 440 570 730 810 890 1000 730 940 П 90 1330 1460 1640
1 :6 410 530 670 750 820 920 670 860 1090 1220 1340 1500



ГТррдоджение таблицы 10.2

ценарата 
мм

Клаоо у г- ~0тно-~ 7 Размеры оечения (ширина да выооту). мм
ля » «ОН- -.т м * ........................lo o x b o o "  1

"  ” Угол наклона,драдуоов

1 «доя концентрата : для угля и концентрата
:

0-13

ля и кой- : ш( 
центр а та, •

_________ л2- _  _ 8 _  _ I«L 1 2 - - «: J B _____

1 :1 .5 690 880 1120 1260 1380 1550

1 :2 640 830 1050 П 80 1290 1450
1 :2 .5 630 820 юэо 1160 1270 1430
1 :3 590 760 970 1090 П 90 1340
1 :4 550 710 900 1010 т о 1250 1

1 :5 930 1200 1520 1700 I860 2100
V

ь ч

1 :6 850 1090 1390 1550 3700 1910 §

гнс£:~
— ~ РадмЗры оечения Тпщрвна яа~внооту) 7 мм

« •  —  —  —  —  JL

вг

1
500x400 

Угол наклона. градуосв :

500X500

Угол наклона, градуоов

:для концентрата: доя у для и концентрата :для концентрата: для угля я концентрата

1 :1 .5
1 :2
1 :2 .5

130 170 190 210 240 
130 160 190 200 230 
130 160 180 200 220

— А , 5 _______: _ 8 _  I0_  J

Т о  : : 1з : ■ И г

140 180 230 260 290 320
140 170 220 250 280 310
130 170 220 240 270 300

Х00
100
100



Продолжение таблицы 1 0 .2

I ; 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : I  0 : I  I : I  2 : X 3 : I  4

13 -100 1 :3 90 120 150 160 180 200 120 160 200 230 250 280
1 :4 80 НО 140 150 170 180 НО 150 190 210 230 260
1 :5 120 150 190 210 240 270 100 210 260 290 320 360
1 :6 НО 140 180 200 220 250 150 190 240 270 300 330

Клаоо уг
ля и кон
центрата , 

мм

:Отно-
шение

:Т:Ж

••

: Размеры оечения (ширина на вы ооту). мм 

500x600

угол наклона, градуоов

•• •для концентрата :для угля и конце/прата

: 3 : 5 : 8 : 10 : 12 : 15

1 :1 .5 180 240 300 340 370 410
1 :2 180 230 280 320 350 400

13-100 1 :2 :5 170 220 280 310 340 390
1 :3 160 200 250 290 320 350
1 :4 150 190 240 270 300 330
1 :5 200 260 330 370 410 460
1 :6 190 250 310 350 390 430

104
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1 0 *6 . Углы наклона желобов следует принанята,: 
для антрацитов и их концентратов -  по табл. 10**4а 
для углей марок Г и Д и их концентратов -  по таблЛО.б* 
для углей мщ)ок К»0С и Ж и их концентратов ?  по табл. 1 0 .6 *  
для остальных продуктов обогащения -  по табл. 10*7» 
для манне Титовых суспензий -  по табл. 10 .8  s 
для бурых углей каждого месторождения -  на основании реко
мендаций научно-исследовательских институтов и опыта 

работы действующих предприятий.

Таблица 1 0 .4

Углы в  градусах

Класс» мм : При влажности
: до 4* : 4*7* : более 7*

АРП рядовой 37-40 40=45
ОТ 0-100 - 40-42 42-45
АП+ХОО 15-18 - -
АЕ 50-100 20-23 23-25 -
АК 25-100 20-25 25-28 -
АО 25-50 20-25 25-28 -
М  13-25 25-30 30-33 -
АС 5-13 25-30 30-33 33-35
АЗ 3-6 38-40 40-42 42-45
Ж  0-5 48-50 50-52 52-55
Ш  0-3 50-55 55-60 60-65
АСШ 0—ХЗ 42-45 45-47 47-50
МП 0-25 40-43 43-45 45-48
1-6 43-45 45-47 47-50
пыль 0-х 55-58 58̂ 63 65-70
>13 22-Й5 25-28 28-33
плоскушка ХЗ-25 35-38
плоскушка 25-50 32-36
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Т а б л и ц а  1 0 . 5

У г л и  в  г р а д у с а х

К л а с с »  м м  ;  ц р и  в л а ж н о с т и

*  1~7~% 1  б о л е е  7%

Р я д о в о й 4 1 - 4 3 4 3 * 4 5

0 - 1 0 0 4 5 - 4 7 4 7 - 5 0

> 1 0 0 2 0 - 2 3 2 0 - 2 3

> 2 5 2 5 - 2 7 2 7 - 3 0

5 0 - 1 0 0 2 5 - 2 7 2 7 - 3 0

2 5 - Я ) 2 8 - 3 2 3 2 - 3 5

1 3 - 2 5 3 2 - 3 7 3 7 - 4 0

0 - 1 3 5 0 - 5 2 5 2 * 5 5

0 - 6 5 2 - 5 4 5 5 - 6 5

п ы л ь  0 - 1 6 0 - 6 5 6 5 - 7 5

0 - 2 5 4 8 - 5 0 5 0 - 5 3

> 1 3

К л а о с . м м :

3 2 - 3 4 3 4 - 3 7

Т а б л и ц а  1 0 . 6

У г л ы  в  г р а д у с а х  

ц р и  в л а ж н о с т и

д а  АХ :  4 * 7 *  : б о л е е  7%

Р я д о в о й - 4 4 - 4 6 4 6 -г  5 0

0 - 1 0 0 - 4 6 - 4 8 4 8 - 5 2

> 1 0 0 2 3 - 3 0 2 3 - 3 0 -

> 2 5 3 2 - 3 5 3 5 - 3 7 -

> 1 3 »  > 1 0 3 4 - 3 7 3 7 - 4 0 4 0 - 4 3

0 - 2 5 - 4 7 - 5 0 5 0 - 5 5

0 —1 3 »  0 —ю - 4 7 - 5 5 5 5 - 6 0

П ы л ь  0 - 1 5 5 - 6 0 6 0 - 6 5 6 5 - 7 5



Т а б л и ц а  1 0 * 7

Б л а с с  * м м  ; У г л а /  н а й л о н а *  г р а д у с ы

Ц р о м п р о д у к т  > 1 3 3 8 - 4 3

0 - 1 3 5 0 - 6 0

0 - 1 0 0 4 5 - 5 5

> 1 0 0 3 0

> 2 5 3 6 - 4 0

> 1 3 3 8 - 4 5

П о р о д а  0 - 1 3 5 0 - 6 0

0 - 1 0 0 5 0 - 5 5

> 1 3 4 0 - 4 5

> 2 5 3 5 - 4 0

Ф л о т о к о н ц е н т р а т 7 5 - 9 0

Ш л а м  0 * 5 - 1 7 0 - 8 0

Ш л а м  0 - 0 * 5  и л и  0 - 1 7 5 - 9 0

О б е з в о ж е н н ы е  х в о о т ы  ф л о т а ц и и

( п о с л е  ф и д ы р п р е с с о в ) 7 0 - 9 0

Ш л а к  и  з о л а 6 0 - 6 5

Т а б л и ц а  1 0 * 8

Н а и м е н о в а н и е • У г л ы  н а й л о н а *  г р а д у с ы

: д л я  к о н д и ц и о н н о й :  д л я  н е к о н д и ц и о н н о й  
с у с п е н з и и  :  е у с п е н н и и

Ж е л о б а  я д л я  к о к с у ю щ и х с я
т р у б о п р о в о д а  у г л е й 1 3 - 1 5 1 0 - 1 2

д л я  а н т р а ц и т о в 1 5 - 1 7 1 3 - 1 5

В о р о н к и 6 5 4 5  и  2 0 х

В р и м е ч а н и я .  I *  О т м е ч е н н ы й  х  у г о л  -  в  м е с т е  п р и е м а  р а з ж и ж е н н о й  
с у с п е н з и и

2* Для воронок указаны углы наклона етеяшж (лраш й )
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Минимальные углы наклона желобов для транспортирования 
водой углей л продуктов обогащения указаны в табл. 1 0 .9 .

Т а б л и ц а  Ю .9

Наименование транспортируемых: Отношение: Угод наклона 
продуктсв Т:Ж :  (минимальный)

: градусы

. J2 _____ х  _  . _________

Уголь на обогатительные 
машины

2-25 мм 1 :2 ,  1 :3 10
ЯЗ  мм 1 :1 ,5 8

1 :2 7
0-100  мм 1 :2 8

1 :2 ,5 7

0 -8 5  мм 1 :1 ,5 7
1 :2 6

0 -1 3  мм 1 :1 ,5 7
1 :2 6

Концентрат от обогатитель
ных машин

> 2 5  мм от 1 :4  до 1 :6 5
>13 мм то же 3

0-1 0 0  мм _ и_ 4
0 -2 5  мм 3
0 -1 3  мм 3

Цромпродукт у перемывочннй 
продукт

>13 мм от 1 :2  до 1 :3 10
0 -100  мм то хе 8
0 -1 3  мм 7

Мняммй.гытдй углы найлона я уклоны желобов» каналов 
для шлагов ж моечных вод указаны в табл. 10 .10»
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Таблица XO.IO

Наименование водяного : 
потока

Отношение
Т:Ж

Минимальный 
:у гол  наклона

Минимальный
гуклон

I 2 : 3 :  4

Первичная шламовая во
да

от Х :5  
до Х :25 1°Ю * 0 .0 2

Слив первичных сбор -  
ников» багер-зумпфов» 
гидроциклонов

от 1 :5  
до 1 :2 5 1 ° К Г 0»02

Первичный сгущенный 
угольный шлам

1 :0 .5
1 :4 S v -

Вторичный сгущенный 
угольный шлам

1 :0 .5
1 :5 -

Флотоконцентрат 1 :1
1 :2 3 В 3 0 ' -

Центрифугат концен
трата

от Х :5  
до 1 :1 0 2 ° 3 0 ' _

Цеятрифутат дром- 
продукта

от Х :5  
до Х :10

3 ° 3 0 ' -

Хвосты флотации от 1 :3  
до 1 :2 0 I е 1 0 ' 0»02

Надежные воды - 0 °5 0 * 0 .0 X 5

Црооыпь ленточных 
конвейеров - 1°Х 0 ' 0 *0 2

Техническая вода - - 0 .0 0 5

х/ Для антрацитовых шламов углы наклона следует принимать 
на 2 °  больше.

10 « 7 . ф и  выборе трассы желобов для транспортирования 
материалов» содержащих крупные куски» или сортовых материалов 
следует и збегать или сводить к минимуму вертикальные перепады.

1 0 .8 .  Закрытые желоба следует применять для транспорти
рования материалов» выделяющих пыль и пары в  атмосферу произ
водственных помещений» а также для магяетитовнх суспензий. З а
крытые желоба должны выполняться» как правило* со  съемной
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2дв откидной крышкой» уплотненной прокладкой в з  резиновых 
пластин по ГОСТ 7338 толщиной 3  ммм С несъемной крнпкой могут 
выполняться желоба для транспортировки потоков незначительной 
величины» например» желоба для проб или просыпи от лент. На 
закрытых желобах о несъемной крышкой в  местах перепадов и из
менения движения материала, а также на прямолинейных участках 
не реже» чем через 5 и доджнн устанавливаться смотровые люки,

1 0 .9 .  Диффузоры и распределительные устройства следует 
проектировать в  соответствии с "Рекомендациями по применению 
в расчету распределительных устройств для равномерной подачи, 
гидросмеси в  отсадочные машины и на обезвоживающие грохота"* 
разработанными институтом "УкрБВДтлеобогащение".

1 0 .1 0 .  В местах пфепада крупного материала следует пре
дусматривать карманы для накопления подушки из транспортируемого 
материала.

1 0 , П ,  В местах выхода из воронок магнетитовых суспензий, 
поворота и слияния желобов» перехода от желобов к трубопроводам 
для уменьшения изнооа следует устанавливать стаканы. Дно жело
бов должно быть на 2 0 0 -3 0 0  мм выше дна стакана. В местах под
вода желобов и трубопроводов к сборникам суспензии должны ус
танавливаться приемные стаканы .

1 0 .1 2 .Желоба следует разделить на секпии длиной 2 » 5 -3  м» 
которые» как правило» следует соединять сваркой. Фланцы должны 
предусматриваться только в  местах примыкания к оборудованию или 
в  случае необходимости частого демонтажа секций при эксплуатации! 
стыки следует уплотнять прокладками из резиновых пластин по 
ГОСТ 7338 толщиной 3  мм.

1 0 .1 3 .  Желоба должны выполняться из стали ВСтЗкп2 по 
ГОСТ 3 8 0 . Толщины листов желобов» кроме желобов для магнетито- 
вой суспензии » указаны В табл. 1 0 .1 1 ,

Толщины листов желобов для магнеТитовой суспензии следует 
принимать б мм» воронок -  8  мм.
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Таблица 10 „ И  
(мм)

Ширина желоба :до 5 5 0 :с в .5 5 0 :с в в .8 0 0 :с в о 1 0 0 0 :с в ы .1 2 0 0  
:До 8 0 0 : до 1 0 0 0 :до 1 2 0 0 :до 1400

Высота желоба ДО 450 :с в .4 5 0  
до 600

:о в .6 0 0 :о в .8 0 0  : 
:до 8 0 0 :до 1000

с в .1000

Желоб стенка 6 6 8 10 12
днище 6 8 10 12 24
крышка 3 3 4 4 6

Футфовка
стальными

стенка 4 6 8 ГО 22

листами ртища в 8 20 12 24

10«14 . Все желоба, gag правило» должна футер оватьоя.
Применение желобов без футеровки допускается ори потоках 

незначительной величина л калах сечениях (нацримф» желобов 
для проб иля просыпи от л ен т)» а также на вертикальных участках. 
Днища желобов должны футероваться полностью» стенки желобов 
для зранопортированяя без вода на 0»7 высоты» стенки желобов 
для транспортирования водой» в  том числе для магнетвтогах суспен
зий -  на всю высоту. В футерованных желобах шириной 1000 мм в 
более угла днища должна заоткашиваться ... футеровать»
как правило» следует плиткой» прессованной из шла к оси талла 
250x250x15 мм по ТУ" 21 УССР 9 0 3 -7 5  на замазке из портланд-це
мента марки 600- 32%, песке -  64%, жидкого стекла -  4% (до 
м а ссе ). Плитка должна укладываться на днище я стенки желоба 
на сетку А 2 5 -2  по ГОСТ 5336» приваренную проволокой диаметром 
6  мм к днищу и стенкам желоба. Желоба» по которым транспорти
руются материала крупностью до 25 мм» следует футеровать листами 
из прокатного шлакосвталла толщиной 10 мм по ГОСТ 1 9 2 4 6 . Желоба» 
расположенные в  местах» недоступных для футеровки плитками» за 
крытие» оборудованные ви ф а торами и предназначенные для породы 
класса +13 мы» следует футеровать стальншв листааи. Днища спи
ральных желобов при угле подъема внешней дуги 15° я менее сле
дует футеровать бетоном мфки М-200 толщиной 1 5  мм по оетке» 
при угле более 15° -  стальными листами. Стенки ешральннх желобов
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«сак правило» должны футероваться плита ами» при радиусах по
ворота менее 500 мм -  стальными листами из листовой стали: 
ВСтЗкп2 Толщиной, указанной в табл. I0 .X I .  Для желобов» транс
портирующих антрацит» прошзродукт» породу, сгущенные хвосты 
флотации, толщины, приведенные в табл.10,11» следует увеличивать 
на 2 мм. Листы футеровки должны привариваться вдоль стенок сек
ций желобов электро дуговой сварной сваркой катетом 4 мм» длиной 
пШа 40 мм л шагом 200 мм».

ТЕТБОПРОВОДЫ

1 0 .1 5 . Трубопроводы следует проектировать без перегибов 
под прямым углом (применять отводы).

1 0 .1 6 . Для каждого наооса, пфвкачивающего магнетитовые 
суспензии» шламовые воды с содержанием твердого более 100 г/л. и 
другие абразивные пульпы, следует предусматривать отдельный 
напорный трубопровод.

1 0 .1 7 . Трубопроводы Должны выполняться, как правило, при 
Р у =  2 ,5  Ща. из отадьнвх электр о сварных труб по ГОСТ 10704 (до
пускается применение стальных бесшовных труб по ГОСТ 8734 и 
ГОСТ 8732, П Р И  Ду*50 мм и Руь 1 ,0  МПа -  из труб стальных водо- 
газопроводннх обыкновенных по ГОСТ 3262. Трубопроводы и их 
фасонные части, используемые для подачи концентрированного рас
твора хлора из бака-выпаривателя в расходный бак и из него к 
меотам расслоения» должны выполняться из не подверженных кор
розии материалов. Проектировать стеклянные трубопроводы следует 
в  соответствии с "Рекомендациями по применению стеклянных труб 
при проектировании технологических трубопроводов" Госстроя СССР. 
Допускается применение элекзроовирввх труб из нержавеющей стали 
по ГОСТ НО68.

1 0 .1 8 . Размеры отельных алектрооварннх ж бесшовных труб 
принимать по табл. 1 0 .1 2 .

Таблица IQ .I2  
(мм)

Проход уеловяый:Яаружный : Толщина стенки трубы
ДУ :Во5 трубопроводы гТ^^проводгГт Г  "

.труон кроме указанных в:магнетитовых сус- 

. графе 4 :пензаях» отходов
I .  :флотапни» промпро-

15 18 3
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Продолжение таблицы 1 0 .1 2

I : 2 • 3 : 4

20 25 3 -

25 32 3 ,5 а .

32 38 4 -
40 45 4 -
50 57 3 ,5 6
65 76 4 6
80 89 4 .5 8

100 108 4 ХО
125 133 4 ХО
150 159 4 ,5 12
200 219 7 12

250 273 7 Х4
зо с 325 9 14
350 377 9 14
400 426 9 14
450 478 9 14
500 530 9 14
600 630 9 Х4
7 00 72Q 9 14
800 820 9 14

1 0 .1 9 .  Трубопроводы для транспортиревания тонких шламов 
должны иметь условный проход не менее 15  ш .

1 0 .2 0  Соединения труб следует предусматривать» как правило* 
сварныии встык» фланцевые принимать только для мест примыкания 
к арматуре и аппаратуре» уплотнения -  прокладками из резиновых 
пластин по ГОСТ 7338 толщиной 3  мм.

1 0 .2 1 .  В м естах поворота трубопроводов при Ду=40-*600 мм 
должны применяться крутоизогнутые отводы по ГОСТ 17375 » при. Ду 
больше 600 мм- сварные отводы» при Ду меньше 40  мм трубы следует 
гн уть.

Х 0.2 2 .  На трубопроводах для шламовых вод в х во сто в  флотации» 
расположенных внутри зданий* следует предусматривать ревизии у, 
м ест поворота, изменения диаметра труб» присоединения ответвлений» 
а также на прямых участках через 1 5 -2 0  н .



U 4  -

1 0 .2 3 * Цтгя периодически работающих шламовых трубопроводов 
должна предусматриваться возможность их промывки.

1 0 .2 4 . Выпуски из железобетонных емкостей должны обору
доваться чугунными закладными патрубками. В патрубках всасы
вающих трубопроводов насосов следует предусматривать сменные 
втулки.

1 0 .2 5 . Для опорожнения напорных трубопроводов должны пре
дусматриваться уклоны в сторону емкостей или насосов. При 
невозможности выполнения этого требования в пониженных местах 
следует предусматривать выпуски.

1 0 .2 6 .  Опорожнение нагнетательных трубопроводов насосов 
должно осуществляться через сливные трубопроводы .

В местах прохода трубопроводов через стены» перекрытия 
и другие элементы зданий должны» как правило» устанавливаться 
гильзы.

1 0 .2 7 . Воздуховоды следует соединять о вакуум-насосами 
и воздуходувками резинотканевыми рукавами по ГОСТ 5 398 .

1 0 .2 8 .  Минимальные утлы наклона и уклоны трубопроводов 
следует принимать по табл. 1 0 .8  и 1 0 .1 0 .

1 0 .2 9 . Для трубопроводов свежей и оборотно-технической 
воды и для воздуховодов должна применяться арматура общего 
назначения» для шламовой воды и флотохвостов -арматура для шлама 
и абразивных пульп. На напорных трубопроводах для магнетитовнх 
суспензий арматуру устанавливать не требуется. В системах авто
матического управления следует применять трубопроводную арматуру 
с электроприводом.

I0 .3 D . При расчете параметров трубопроводов следует руковод- 
ствватьоя приложением 2 3 .
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В о д н о  -  ш л а м о в а я  с х е м а  * i ° i  

д л я  э н е р г е т и ч е с к и х  у г л е й  Всех м арон  
п р и  г л у б и н е  о б о г а щ е н и я  0 ,5  г  2 5  м м

Пульпа
(п од реш ет н ы е б од ы  гр о х о т о в  Г К  и  ip )

IГ
Классификация 

Г и д р о ц и к л о н

сгущенный сродукю

О б е з б о л и в а н и е  

в а к у у м -  ф и л ь т р  , л е н т о ч н ы й  

о б е з в о ж е н н ы й

н а  п о г р у ж у  

с о в м е с т н о  
с  о т с е в о м

с л и в

П р и л о ж ен и е 1
Рекомендуемое

Пульпа
(в о д ы  о т  с л у ч а й н ы х  

переливу и вр.)
О с в е т л е н и е  

I Ш л а м о в ы й  I
| б а с с е й н  |

с л и в  ё  

о б о р о т

флоюлянт

О с в е т л е н и е  

Ш руд -  и л р н о т л /я е л П

i
с л и в  в

с г у щ е н н ы йnpod(jaa

О б е з в о ж и в а н и е  

Ф и л ы п р - п р е с с

В  о б о р о т

не погрузку 
с о в м е с т н о

с тееёом ила 
отходами 6 за6иси*ж&и 

тзеаьнетц.
У а т ёш е обозначения г 

= »  О с н о в н ы е  n o m m s  и  п р о ц е с с ы  

= —  в о з м о ж н ы е  л о т к и  е  п р о ц е с с ы



- я б -  " Приложение 2Водно-шламооая схема н 4а Рекомендуемое 
д л я  малоценных Высокозольных энергетических 

углей при глубине обогащения QS+Z5 mm

Пульпа
(воды от случайных 

переливов)

Осветление

Пульпа (саиб 
богер- сборников)

{Шламовый бас• сейн
спив В

i l r
■ Д еление

сгущенный
продут

JL
фугая

U J

_ —  г

О б а в о ж и в а н и е  

ЩризонтольнаЩ 
юсадительная j '.центрифуга j

1 г - 1tОбезвоженный 
ш л а м  о  о т г р у з к у  

6  с м е с и  с  от сеВ о н

с̂густитель 

сгущенный продут

I
вввзвониЛанае 
Гфильтр-пресс ” |

ut/бвю i -
пиво В отвал

Ьвоборот

— б оборот

Осветление

Jftpyd-илонако- 1 
питель I

\в илы

Условные обозначения:
Основные потки и процессы. 
Возможные потоки и процессы.
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Приложение 4 
Реяомегфемоеводно-ш/омо&м схеме w*3

Ьл» консукяцихсм углей и омтойципоб г  д о м о л о е м ы м и  породами при глубине обогащение о нщ

120- ISO я г/ т*  6 т  умей,
ISO - 460 яг/mi для аппроципоб

Уелобные обобначения:
---  Оснобные потали и процессы
___ Вогтотные пополи и процессы

I

(
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для
< л .„
о б о г а щ е н и я

П р и л о ж е н и е  5  
Рекомендуемое 

п л о т н о ст ь ю
Водно- шламовая схема 4*4

» у г л е й  м а р о к  Г и Д  с  с о д е р ж а н и е м  Ф р а к ц и и  п л о т н о ат  
’З о 0кг/м 3  до Ю % с р а з м о к а е м ь м и  п о р о д а м и  п р и  г л у б и н е , 
э г а щ е н и я  0  м м , и с п о л ь зу е м ы х  д л я  э н е р г е т и ки .

П у л ь п а  г*------- 1

К о н т р о ль  к р у п н о с т и

$̂одух>f  ^рециклом

I Грохот

t ,

Оодрешетьщ 
продукт  ̂ I

Одезылибание
( с г у щ е н и е )

Гидроциклон 
Сгущенный Саабпродух*

присадку к знергети- чеслсна,концентрат/So оЬезБожа&ания в уифугах.
П у л ь п а  (боды от 
случайных переливов и д£. I
О с в е т л е н и е  

\ш л а м о 5 ы й  бассей н^  
Сгущенный .Саибпродух» о оборот

О безвоживание
в а к у у м - ф ильт р 

лент очнь10 ~Фильпрат

Заворот
& п о т а ц и я

j флотомашиня J 
Концентрат (Заходы

Обезвоживание
|  Вакуум -фильтр

Концентра» Фильтрат ни сушку

Ф п о ку л я н т

Г г

Хрупнвзеонистьшшлат в присадку яобезбоже». ,— — — — — нону концентрату |
Ор-Онм. |

Осветление
Wpyd - илонакогщтёл̂

U А  Лор, М и

Сгущение
I С густ ит ель  

Сгущенный Саиб

Обезвоживание
Ф ильт р-пресс

дтбмитоеарёВипеат
Фимт

С о д е р ж а н и е  т вердого в п и т ан и и  ф л о т ац и и  8 0 -<20КГ/мЗ

Условные обозначения:
О с н о в н ы е  п о т о к и  и  п р о ц е с с ы

______ В о зм о ж н ы е  п о т о ки  и  процессы .
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Приложение б

Водно- шламобая схема Н’5 fW * «3sew*
д л я у г л е й  п а р о к  Г и Д  с  с о д е р ж а н и е м  ф р а к ц и и  п лот ност ью  
<  1300  кг/м 3  д о  10%  с  н е р а з м о к а е м ы м и  п о р о д а м и , п р и  
г л у б и н е  о б о гащ ен и я  О м м  и с п о л ь зу е м ы х  д л я  э н е р г е т и к и .

L П у л ь п аП у л ь п а  (  ;  _______

3 Ш 5 ю в й |« Й £  & » "
| ГидрОЦиклОН Zf /МЗМ концентрата иду О сбетлвН и е  

atujfСгущенный продукт

Обезболивание и 
ооесшлаштибание

( ~  Г р о х о т  |

1ВсконшкоЖ»нпрсту)о ооез&ожиЗания 8 центрифугах.

I  Г
Деление

шые

О безболивание
В а к у у м - ф и л ь т р  I  

л е н т о ч н ы й  1______

\Шламобыи бассейн |

-..В  t  « ... V "СлиВ В 
оборот

Сгущенныйпродукт

У ~
Флотация

|  флотомашина
Концентрат Отходы

\
Обезбожибание

I  В а к у у м -  ф и л ь т р  1

W « -л ' _ *---
фильтрат Концентрат ЧШпьпрат

Крупнозернисты имам 
В присадку к обездонлнно* 
концентрату 0.5 -1 3  нм

но сушку 
Фпокупянт

Сгущение пульпыI С густ и т ел ь  

С^щ<рнный СпуВ

Осбетление
ffpyd- илоноколилкя^

Отходы tS$L « a fe u
потр&итемо

Обезбожибание
j  срилыпр -  пресс Фильтрат

В оборот
С о д е р ж а н и е  т б е р д о г о  В  п и т а н и и  ф л о т а ц и и  8 0 - 120к г /м з

УслоВные обозначения:
_____ Основные потоки и процессы
______ В о зм о ж н ы е п о т о ки  и  процессы.





Водно- шламовая схема л°6ч для углей, добываемых 
гидравлическим с п о с о б о м  с применением для обезвоживания гидропульпы багер-сборников

Приложение д 
Рекомендуемое

Г

+

Гидропульт ]

“Г —

ОвавмгЖаниеЯ
^"“‘Трбкот ~  *{

Неклассифицированная
ртса^ь^^мошста

концентрат лрлмплоЗукя отходы

L - ,  — j

К л а с с и ф и к а ц и я  j

ГТвм »»” " !  I
концентрат концентрат! ~класс кладе * о мм ♦ _

—_1 Классификация

гние!
_ Вагер- сборник | 

Обггбокенный ckjS
продукт |
| Деление

Классификация лоорешеянаа
I— ш я а з

класс *13 им класс- <3ыы ф л о т а ц и я

[ф лот омаш има  I

Отсадка кл.изнм
°Щ М 2а*\

концанг- прем- отходы 
роГ| npcjyrr класснзым

1безбоживание 1
' w  I Щз

О т с о д Л  кл . Q j-и ы ы

концентра» г п

цнотола̂ енкрот

Обезвоживание

0МЯО1

I м ^

s z a li Ямш ккнЦант/ят
ф В а к у у м -  фильтр |

... щкнттип яимярт
класс Ч Р.З ми 1

О безвож ивание
класс 0 -I3 U U  1 г р а л о п ГJ npgMnjyo- KAQCC $'8,8 МЫ

Фуат

J--- /55даГ*“ |
Г  и и с о у  um jjuijriKjr проипровукя Промпродик

центрифуга | класс-и мм Класс* с/м
О б е з в о ж и в а н и е

концентрат 1 
классиТмм ойузвЬяивоние 

/ “ЯнтршрусТ'’̂  прамШикл, <РУ{ат класс-ti мы — — ■

канце̂ лрат

Обезболивание 
ц̂днтрифуга j

концент рат  Ф угат  
класс  о .г ч з м м  •

н а  с у ш ку  f

*1 мв сушку
Обезвоживание
( цднтрифуса |

Фугат промлродукя| класс рз -СЗыи

7-0,3 ыы

р
1 /

флокилямт

ветление- егшени, 
сгусаилтл»

сгущенный
яр/дуят

ЙЯ£
ств
авар»

I1ррЫ»

! ВЬиСмшСат
IФсттр-просе

■ отходы 'циатациц I в отдал

Ц
W

* }
О свет ление

f ilTcuoimimP,
т а -  1

отходы Флотации

1enuitооорот



П р и н ц и п и ал ьн ая  с х а м а  а$т ом от и зац и и  НЬес/баннаи су ш и л к и  
„ а * - с з о а в а з  (  Ф инальна- сл о а л о л )  т олка, e d"- п ьм ау гальн ая  т оп ка

/г
ъ





S
2

/



• № -

Обозначение / / и  о  м ен о ва н  t/e  Оральное

' ©
Оервичныи лриОЬр (£) измерителя тем/гератиры ГГ)

©
измеритель даРзеяг/я, разрежения ГР) с ди&лаядиояяой oqxgaveaГт)

© Узмрритезб зра&яШ сигяазширу/ощии Гр)

© *
Сймеритель содержания зисяорара Г<?°*) 
наразы&гющио Г/J, регистрирующего fp )

© Дггуздтор ГС) темеератнры Гг)

@
l/jtfupa/пезь режима травления Гр)  
регулятора давления, разрежения ГР)

0 dadameutr регулятора

Ус/гозяителзныи механизм регулятора

Условный уголь
—  2  — высушенный нголр
—  J  — Угольная миь
—  * — /Двервое тооливо
—  6 — Дшеларогазовая смесь
—  7  --- воздух
—  /  — /ДехналогичеснаЯ Soda.
— 9 — Шламовая Вода
— ю— Дожаротушение Дягр изи таяло рааоыленяаЯ dadaj
— а  — Дрсбая сусглгльниго ап/гарати

Дрх/нцилиаяьная схема 
адоюАгатизации сяшилылхл 
уатоновни.

Условные адазнаиения





Приложение 14 
Обязательное

Сводная таблица параметров опробования 
для обогатительных фабрик, обогащающих коксующиеся угли

! »  I Контролируемый ! 
продукт j 

1

Определяемые 
показатели { 
качества }

Цель
контроля

! Периодичность 
j опробования 
I

!
1
I
|

------------- г

Оборудование

I t 2 _ . i 3 I 4 ' ! 5 ! 6 1 7

I .

2.

I  Исходный уголь 
(горная масса), 
поступающий из 
шахт и разрезов

1а

Зольность Af* 
Влажность
Содержание nd 
серы
Содержание мине
ральных примесей 
(породы) с разме
рами кусков 25 мм 
и более*)

Ситовый и фрак
ционный составы

Получение дан
ных для коммер
ческих расчетов

От каждой пар
тии по мере по
ступления уг
лей отдельно 
по шахтам 
(разрезам)

Прогноз качест- Один раз в 
венно-количест- квартал 
венных показате
лей обогащения и 
осуществления 
шихтовки

Пробзотбиратель,
проборазделочная
машина.
Механический грохот 
с весоизмерительной 
системой для рассе
ва проб. >
Пробораэделочная Y'
машина «

Механический грохот 
с весоиэмеримельной 
системой для рассе
ва проб, проборазде
лочная машина

х) Содержание минеральных примесей (породы) с размерами кусков 25 мм и более определя
ется только в тех случаях, когда оно предусматривается техническими условиями для 
продукции данной фабрики.



I I 2 3 ! 4 !

3 . 2 Шихта исходных Зольность Ad
углей (горной 
массы) пород 
классификацией

4 . 3 Кондиционная Платность,
суспензия в ван- кг/мз 
не тяжелосредно- 
го сепаратора

б . 4 Крупный концентрат Засорение 
(сепарации) после 
обезвоживания

6 . 4а Зольность А*

7 . б Крупный промпро- . Засорение 
дукт (сепарации) 
после обезвожива
ния

5 I 6 \ 7

Оценка ожидаемых 
выходов товарной 
продукции и отхо
дов обогащения

Непрерывно Аппаратурные
методы

Регулировка плот
ности суспензии

Непрерывно Комплектная аппа- 
Р&тура^правления

Проверка работы 
установки

Эпизодически 
в течение 
смены

Отбор проб вручную, 
установка для экс
пресс-анализа фрак
ционного состава

1

Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Непрерывно
ы

Аппаратурные й  
методы ,

Проверка работы 
установки

Эпизодически 
в течение 
смены

Отбор проб вручную. 
Установка для экс
пресс-анализа фрак-
ционного состава



1 А 1U ~ 2 1.

8 . 5а Крупный промпро- Зольность 
дувт (сепарации) 
после обезвожива
ния

9 . 6 Крупные отходы Засорение
(сепарации) после 
обезвоживания

10. 6а Зольность Ав

I I .  7 Мелкий концентрат Засорение 
(отсадки) после 
обезвоживания

12. 7а Зольность Ad

J5__________L

Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Проверка работы 
установки

Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Оперативное управ
ление процессом

Оценка качества
продукта и опера
тивное управление 
процессом

&_________1________Z

Непрерывно Аппаратурные 
методы

Эпизодически 
в течнние 
смены

Отбор проб вруч
ную. Установка 
для експресс- 
анализа фракцион
ного состава

Непрерывно Аппаратурные
методы I

I

Эпизодически Отбор проб вруч- 
в течение цую. Установка
смены для экспресс-

анализа фракци
онного состава

Непрерывно Аппаратурные 
методы



Т I 2 I__________ з __________ I 4 I__________ §__________ I 6_________4__________7

13. 8 Промпродукт (отсад
ки) поело обезвожи
вания

Засорение Оперативное управ
ление процессом

Эпизодически 
в течение 
смены

Отбор проб вруч
ную. Установка 
для экспресс- 
анализа фракцион
ного состава

«jCO•H Зольность А** Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Непрерывно Аппаратурные 
методы 1

м
й
1

15. 9 Мелкие отхода (от
садки) после обез
воживания

Засорение Оперативное управ
ление процессом

Эпизодически 
в течение 
смены

Отбор проб вруч- 
ную. Установка 
для экспресс- 
анализа фракцион
ного состава.

16. 9a тш» Зольность Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Непрерывно Аппаратурные
методы

17. 10 Шлам на флотацию 
перед распределе
нием по флотацион
ным машинам

Плотность 
пульпы, кг/м3

Оперативное управ
ление процессом

Комплектная аппа
ратура управления



I 2 3 4 5 б Л ______

18. 10a Шлам на флотацию 
перед распределе
нием по флотацион
ным машинам

Зольность Оценка качества 
продукта.
Оперативное управ
ление процессом

Ежесменно,
непрерывно

Пробоотбиратель.
Аппаратурные
методы

19. I I Флотоконцвнтрат 
после обезвожива
ния (кек)

Зольность
Влажность

Оперативное управ
ление процессом

Непрерывно Аппаратурные
методы

20. 12 Отходы флотации 
(жидкие)

Зольность А̂
Содержание 
твердого, г/л

Оценка качества 
продукта

Каждые 0 ,25 
часа

Пробоотбиратель

I2& Зольность А** Оперативное управ
ление процессом

Непрерывно Аппаратурные
методы

21. 13 Фильтрат Содержание 
твердого,г/л

Контроль работы 
установки

Непрерывно Плотномер

22. 14 Концентрат (сепа
рации в гидроцикло
нах) после обезво
живания

Засорение Контроль работы 
установки

Эпизодически Отбор проб вручную. 
Установка для экс
пресс-анализа фрак
ционного состава



i ___ 2. 2i A

23. I4a Концентрат (сепа- Зольность A 
рации в гидро1$1 кло
нах) после обеэвс- 
хиванил

24. 15 Промпродукт (сепа- Засорение
рации в гидроцикло
нах) после обезво
живания

25. 15а Зольность А

26, 16 Отходы (сепарации Засорение
в гидрошклонах) 
после обезвоживав 
нил

27. 16а Зольность Аd

А 7

Оценка качества Непрерывно Аппаратурные 
продукта и опера- методы
тивное управление 
процессом

Контроль работы 
установки

Эпизодически Отбор проб вруч
ную. Установка 
для экспресс- 
анализа фракцион
ного состава

I

Оценка качества Непрерывно Аппаратурные 
продукта и опера- методы
тивное управление 
процессом

Контроль работы 
установки

Эпизодически Отбор проб вруч
ную. Установка 
для экспресс- 
анализа фракцион
ного состава

Оценка качества Непрерывно Аппаратурные 
продукта и опера- методы
тивное управление 
процессом

133



Т 2 3 4 5 б 7

28. 17 Концентрат, напра
вляемый на сушку

Влажность V/* Оперативная оценка 
качества продукта

Непрерывно

i

Аппаратурные
методы

29. 18 Сушеный концентрат Влажность Wt

30. 19 Сушеный промпродукт Влажность Wf Оперативное управ
ление процессом

Птт

31. 20 Шихта концентрата, 
направляемая в по
грузочные бункеры

Зольность 
Влажность Wt

Предварительная 
оценка качества 
продукта до бун
керов

- Л . *т"т>

32. 21 Шихта промпродукта, 
направляемая в по
грузочные бункеры

Зольность
Влажность

•.**— тш"»

33. 22 Отходы, направляе
мые в погрузочные 
бункеры

Зольность А4* Оперативная оценка 
качества продукта

ттПтт

134
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34 23 Концентрат товар
ный, отгружаемый 
потребителю

Зольность А** 
Влажность V/J 
Содержание 
серы s«

Получение данных 
для расчота с 
потребителями

От каждой 
партии

Пробоотбиратель.
Проборазделочная
машина

35. 24 Промпродукт товар
ный, отгружаемый 
потребителю

Зольность 
Влажность Wt

«Л-

36. 25 Шламовая вода, ис
пользуемая в качест
ве оборотной

Содержание 
твердого,г/л

Оценка качества 
операций осажде
ния

Непрерывно Плотномер »
ы
8

37. 26 Промпродукт, напра
вляемый на сушку

Влажность V/J Оперативная оценка 
качества продукта

1

Примечание: при отсутствии переобогащения промлродукта d тяжелосредных гидроциклонах
контрольные точки 14, 14а, 15, 15а, 16, 16а отсутствуют.
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Ф ®  Л о д а В о ч н а а  г  * — — »
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bffit

Рассортировка

П о г р у з о ч н ы е  П а г о и з о ч н ь е
Линкеры оинкеоы

копией moaml КОниентр
(сорта) (сорта)

Отходи 
В отдал
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УслоЬние обозначения; 

■ Направление потокаТоварный (к) Направление потока
концентрат *л. s-Омял у  -----------Возможное направление

Т о в а р н ы й  конц ент рат  к л ± Щ  пот оков.



Приложение 16
Сводная таблица параметров опробования Обязательное

для обогатительных фабрик, обогащающих энергетические 
угли и антрациты

Л  jsg.] ' В Т
!
I
I
1

Определяемые
показатели

качества

!
j Цель контроля 
!

I
!
!
!

Периодичность
опробования

!
j Оборудование 
! _Lсос\

мгi !
Л- - 4 J____ §___ I

- 4 - 6 J_____2___
Исходный уголь 
(горная масса), 
поступающий из 
шахты и разре
зов

Зольность Ad
Влажность 
Содержание 
серы SI 
Содержание 
мелочи и ми
неральных при
месей (породы) 
с размерами 
кусков 25 мм 
И более х)

Получение данных 
для коммерческих 
расчетов

От каждой пар
тии по мере 
поступления 
углей отдельно 
ло шахтам 
(разрезам;

Пробоотбиратель. 
Про боразделочная 
машина.
Механический гро
хот с весоизмери
тельной системой 
для рассева проб, 
проборазделочная 
машина

я»**» Ситовый и
фракционный
состав

Прогноз качест
венно-количествен
ных показателей 
обогащения и осу
ществления тихтов-

Один раз в 
квартал

Механический гро
хот о весоизмери
тельной системой, 
пробораэделочнал 
машина



Шихта исходных 
углей (горной мас
сы) перед классифи
кацией

Кондиционная суспен
зия в ванне тяжело- 
средного сепаратора

Крупный концентрат 
I (сепарации) после 
обезвоживания

Крупный концентрат 
1Г (сепарации) после 
обезвоживания

Зольность Ad

Плотность,
кг/мз

Засорение

Зольность Ad

Засорение

.5. £ £

Оценка ожидаемых 
выходов товарной 
продукции и отхо
дов обогащения

Непрерывно Аппаратурные
методы

Регулировка плот
ности суспензии

Непрерывно Комплектная аппа- 
рзтурру^правления

Проверка работы 
установки

Эпизодически 
в течение 
смены

Отбор проб вруч
ную. Установка 
для экспресс-ана
лиза фракционного 
состава

Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Непрерывно
1

Аппаратурные < 
методы

Проверка работы 
установки

Эпизодически 
в течение 
смены

Отбор проб вруч
ную. Установка 
для экспресс-ана
лиза фракционного 
состава



z z A

8 . ба Крупный концен
трат П (сепарации) 
после обезвожива
ния

9. б Крупные отходы
(сепарации) после 
обезвоживания

10. ба

I I .  7 Мелкий концентрат 
(отсадки) после 
обезвоживания

12. 7а

Зольность к*

Засорение

Зольность

Засорение

Зольность Ad

Z £, 3 .

Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Проверка работы 
установки

Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Оперативное управ
ление процессом

Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Непрерывно Аппаратурные 
методы

Эпизодически 
в течение 
смены

Отбор проб вруч
ную. Установка 
для экспресс-ана
лиза фракционного 
состава

Непрерывно Аппаратурные
методы

I

Эпизодически 
в течение 
смены

Отбор проб вруч- 
ную. Установка 
для экспресс-ана
лиза фракционного 
состава

Непрерывно Аппаратурные
методы

139
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13. 8 Промпродукт 
(отсадки) после 
обезвоживания

Засорение Оперативное упра
вление процессом

Эпизодически 
в точение 
смены

Отбор проб вруч
ную. Установка 
для экспресс- 
анализа фракцион
ного состава

14. 9 Мелкие отходы (от
садки) после обез
воживания

Засорение Эпизодически 
в течение 
смены

15, 9а N Зольность Р? Оценка качества 
продукта и опера
тивное управление 
процессом

Непрерывно Аппаратурные 1 
методы g

1

16. 10 Шлам на флотацию 
перед распределе
нием по флотационным 
машинам

Плотность -  
цульпы, кг/м

Оперативное управ
ление процессом

Непрерывно Комплектная 
аппаратуры управ
ления типа САРФ

17. Юа п Зольность Оценка качества 
продукта, опера
тивное управление 
процессом

Ежесменно,
непрерывно

Пробоотбиратель.
Аппаратурные
методы



_ i__ . г.... 3 4 5 6 7

18. и Ф л о т о к о н ц е н т р а т  
п о с л е  о б е з в о ж и в а 
н и я  ( к е к )

З о л ь н о с т ь  А** 

В л а ж н о с т ь

О п е р а т и в н о е
у п р а в л е н и е
п р о ц е с с о м

Н е п р е р ы в н о А п п а р а т у р н ы е
м е т о д ы

19. 12 О т х о д ы  ф л о т а ц и и  
( ж и д к и е )

З о л ь н о с т ь

С о д е р ж а н и е  
т в е р д о г о , г / л

О ц е н к а  к а ч е с т в а  
п р о д у к т а

К а я о д ы е  0 , 2 5  
ч а с а

П р о б о о т б и р а т е л ь

I 2 a З о л ь н о с т ь  А 4* О п е р а т и в н о е  у п р а в 
л е н и е  п р о ц е с с о м

Н е п р е р ы в н о А л п а р у т у р н ы е  j 
м е т о д ы  м

в

2 0 . 13 Ф и л ь т р а т С о д е р ж а н и е  
т в е р д о г о , г / л

К о н т р о л ь  р а б о т ы  
у с т а н о в к и

Н е п р е р ы в н о П л о т н о м е р  1

2 1 . 14 К о н ц е н т р а т  к л . 6 - 1 3 ,  
н а п р а в л я е м ы й  в  п о 
г р у з о ч н ы е  б у н к е р ы

З о л ь н о с т ь  А ^  
В л а ж н о с т ь  V/t

П р е д в а р и т е л ь н а я  
о ц е н к а  к а ч е с т в а  
п р о д у к т а  д о  б у н 
к е р о в

Н е п р е р ы в н о А п п а р а т у р н ы е
м е т о д ы

2 2 . 16 К о н ц е н т р а т  0 , 5 - 6  и  
ф л о т о к о н ц е н т р а т ,  н а 
п р а в л я е м ы й  н а  с у ш к у

В л а ж н о с т ь  W* О п е р а т и в н а я  о ц е н 
к а  к а ч е с т в а  п р о 
д у к т а

1
4

1
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23 16 Концентрат 0 ,5 -6  
и флотоконцентрат 
после сушки, напра
вляемый в погрузоч
ные бункеры

Влажность V* 
Зольность А?

24. 17 Отсев, после клас- Зольность
сификации шихты 
исходных углей 
(горной массы)

25 18 Шихта концентрата 
кл. 0-6 мм и необо- 
тащенного отсева, 
направляемая в погру
зочные бункеры

Зольность Ad 
Влажность W.J

26. 19 Отходы, направляемые Зольность Ad
в погрузочные бунке
ры

27 20 Товарный концентрат 
I крупносредних сор
тов, отгружаемый по
требителям

Зольность А? 
Влажность

а в ч н »
Содержание
мелочи

5 6 7

Предварительная Непрерывно Аппаратурные 
оценка качества методы
продукта до буи- 
керов

Оперативная оценка 
качества продукта

Предварительная 
оценка качества 
продукта до бунке- |
ров

Оперативная оцен
ка качества про
дукта

Получение данных От каждой Пробоотбиратель,
для расчета с по- партии пробораэделочная
треботелями машина. Механичес

кий грохот с весо
измерительной 
системой
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28. 21 Товарный концентрат 
П крупно-средних 
сортов, отгружаемый 
потребителям

Зольность 
Влажность Wfc

X)
Содержание
мелочи

Получение данных 
для расчета с по
требителями

От каждой 
партии

Пробоотбиратель, 
проборазделочная 
машина. Механи
ческий грохот с 
весоизмерительной 
системой

29. 22 Товарный концентрат
кл. S -I3  мм, отгру
жаемый потробителям

Зольность А* 
Влажность Wi 
Содержание^ 
серы $1 '
Содержание 
мелочи

я

30. 23 Товарный концентрат 
кл. 0-6  мм, отгружа
емый потребителям

Зольность А̂  
Влажность Щ 
Содержаре^

и

ы
&

Пробоотбиратель. 1 
П роборазделочная 
машина

31. 24 Шламовая вода, ис- Содержание
пользуемая в качест- твердого,г/л 
ве оборотной

Оценка качества Непрерывно 
операций осажде
ния

Плотномер

Примечание: х) Содержание минеральных примесей (породы) с размерами кусков 25 мм и более 
и серы определяется только в тех случаях, когда оно предусматривается 
техническими условиями для продукции данной фабрики .
В случаях, когда необогащенный отсев не выделяется, контрольная точка 17 
отсутствует.
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Приложение I ?  
Рекомендуемое

Ориентировочный набор необходимого 
оборудования и инвентаря проборазделочной для 
контроля исходных углей (горной массы). Пункты 

централизованного опробования

№№ ! 
п/п 1 Наименование оборудования и инвентаря

1 . Механический грохот с весоизмерительной системой и 
набором сит для рассева проб, взятых для определения 
содержания мелочи, крупных минеральных примесей и 
для определения ситового анализа

2 . Машина для подготовки лабораторных проб

3 . Машина для подготовки аналитических проб

4 . Герметические. чящики для накапливания проб по каждой 
шахте (разрезу)

5 .  Плита для разделки проб

6 . Крестовина для квартования

7 . Весы торговые

б . Желобчатый делитель соответствующих типоразмеров для
классов крупности 0 -2 5 ; 0-13 (1 0 ) ; 0 -6  (5 ) и 0 -3  ( I )  мм

9 . Стол рабочий деревянный, покрытый оцинкованными листами

10. Конторская мебель

11. Шкаф для хранения инвентаря и посуды для проб

12. Посуда для проб (банки)

13. Совки

14. Счетная машина
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Приложение 18 
Рекомендуемое

Ориент^овочиый набор необходимого 
оборудов^^нпр®?оразделочной для периодического 
исследования сырьевой базы и периодического контроля 

работы отдельных технологических узлов 0$

-------!------
№ ! 
п/п J

Наименование оборудования и инвентаря

I ! 2

1. Механический грохот с весоизмерительной системой и набором сит для рассева проб
2. Машина для подготовки лабораторных проб
3. Машина для подготовки аналитических проб
4. Дробилка щековая лабораторная
5. Плита для разделки проб
6. Крестовина для квартования
7. Шкаф электросушильный
8. Дешламатор
9. Денсиметр
10. Ковш для тяжелой жидкости
11. Ковш для всплывших фракций
12. Бачки для расслоения тяжелой жидкости
13. Бачки для хранения тяжелой жидкости
14. Бачки с сетчатым дном
15. Делитель желобчатый или механический для продуктов крупностью менее 25 мм
16. Веси технические чашечные с разновесами
17. Веси на 50 кг

18. Весы на 200 кг

19. Пробник
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I 2

2 0 . Стол рабочий деревянный, покрытый оцинкованными листами

2 1 . Конторская мебель

2 2 . Противни

2 3 . Ведра

2 4 . Совки

2 5 . Банки

2 6 . Ящики для переноски проб

2 7 . Ящики для хранения сменных проб

2 8 . Шкаф для хранения инвентаря

2 9 . Счетная машина

3 0 . Сетка латунная или бронзовая №# 005, 001 , 0 1 , 0 2 , 0 5 , I .



-  147 -

Приложение 19  

Рекомендуемое

Ориентировочный набор необходимого 
оборудования и инвентаря проборазделочной для 

контроля товарной продукции

№№ ! 
пп | Наименование оборудования и инвентаря

1 . Механический грохот с весоизмерительной системой и 
набором сит для рассева проб, взятых для определения 
содержания мелочи (только на ОФ, отгружающих сортовые 
угли}

2 . Машина для подготовки лабораторных проб

3 . Машина для подготовки аналитических проб

4 . Плита для разделки проб

5 . Крестовина для квартования

6 . Весы торговые

7 . Желобчатые делители

8 . Стол рабочий деревянный, покрытый оцинкованными листами

9 . Конторская мебель

10 . Шкаф для хранения инвентаря и посуда для проб

11. Посуда для проб

1 2 . Совки

13. Счетная машина
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Рекомендуемое
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Ориентировочный набор 
необходимого основного оборудования 

химдаборатории

Наименование оборудования

1. Машина для подготовки аналитических проб
2. Дробилка лабораторная
3. Делитель механический
4. Сито механическое
5. Весы технические лабораторные на 5 кг
6. Баня лабораторная комбинированная
7. Электропечь сопротивления камерная лабораторная 

максимальная температура 900ОС
8. Калориметрическая установка для определения 

теплотворной способности топлива
9. Пластометрический аппарат
10. Колбонагреватель
11. Электрокипятильник
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Определение перанегров трубопроводов 

I. Самотечные трубопроводы
По табд.1 определяется условны! диаметр трубопровода Ду 

я скорость жидкости V  «м/с, всходя да веденного расхода О м  j o ,  принятого наполнения и рекомендуемых уклонов*Наполнение в долях диаметре трубопровода следует принимать 0,5-0,7, минимальные уклоны приведены в табл Л 0.10. При выборе уклона не отдельных участках трубопровода нужно учитывать, что скорость жидкости должна быть постоянно! или возрастающей по ходу* Пример расчета трубопровода осветленной вода с расходом 
CL ж 26 л/с:По табл.1 при минимальном уклоне 0,02 в наполнении 0,6 принимается трубопровод диаметром Д*200 мм, пропускающий й  »« 29,2 л/с при скорости 1,49 м/с*

2. Всасываюиие я нвгнетательные трубопровода к насосам осветленной вода
Параметры трубопроводов определять до табл*2 во веданному расходу 0  л/с я принятой скорости V  м/с, которую принимать:
- в напорном трубопроводе 2.,0-3,0 м/с;- во вс8оыв8юяем трубопроводе 2,0-3,0 м/с при работе вод 88- лдвои; 1,0-1,5 м/с - вря работе без ааливв.
Обиэя потеря напоре в трубопроводе складывается is потерь на прямолинейных участках я местных потерь в фасонных частях и арматуре. Потери напора на прямолинейном участке определяются по формуле .

/2.; = £ м ,

где T i j - потеря напора, м;£ - гидравлический уклон (потеря вапора на I пог.и); 
L i - сумма длин прямолинейных участков, м.

Величина 1000 i  приведена в табл.2 я определяется в зависимости от расхода GL л/с я принятого диаметра трубопровода Ду мм. Потери вапора на местные сопротивления определяются по формуле
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Лродолжение m ain. 2

4

л 1 с

--------------- -----------------2 у _  п  п _________________
a ,

я ! с

2 )< /  м  и
/ 2 5 1 5 0 2 0 0 1 2 S 1 5 0 2 0 0

V * [ c № Q l Р ,* / с 1000L V ' l c 10001 V « / c m m . W f e W O O L V M / r lO O O i
А З 0 , 2 1 ( .5 3 6 3 0 ,6 9 7,9 4

X+-S—
0 . 4 7 3 ,2 5 0 .2 5 ОТО

А Л 0 .2 6 1,61 6 . 4 4 6 W 8  17 0 .4 7 7 3 .3 3 0 .2 5 5 a n
A S 0 ,2 8 3 п о 8 . 5 0 .6 9 8 .3 5 0 ,4 8 3 M 0 2 5 8 I V i
$ , б 0 .2 9 1, 7 9 8 J 0 .7 0 8 .5 4 0  4 9 A 4 1 0 ,7 6 056
А  Г 0 ,3 0 6 1 8 8 8 . 7 0 .7 1 8 .1 2 0 ,4 9 ? A  5 4 0 .2 6 4 0.11
3 .8 о м 1 ,9 6 8 .8 0 .1 2 8 .8 9 0 . 5 A 6 1 0 ,2 6 1 018
3 J 0 , 3 2 J M . 8 .9 0 .7 2 4 9 .0 8 Л 5 Т Н 3 ,6 1 0 .2 7

- М о . а г Ж 9 А 1 1 3 6 4  2 1 0 .5 1 Д  7 7 0 .2 7 0 * 4
_ ы 0 ,3  к 2 .2 5 4 2 3 4 9 3 9 .1 0 .1 4 9 .4 1 0 ,S 1 5 4  8 5 0 2 1 5 0 * 4

0 ,3 9 2 2 , 3 5 0 .2 4 4 9 7 9 .2 4 1 4 1 9 .6 6 0 .5 9 3  9 1 0 2 1 9 Ш
4 .3 0 . 3 5 2 , 4 5 4 2 4 Н / ,0 1 9 .3 0 .1 5 8 9 .8 5 0 ,5 7 6 3 .9 9 0 2 8 0 .Ы
4 .4 0 ,3 6 2  5 5 0 ,2 3 9 . 4 0 .7 1 10.04 0 .5 3 4 .0 1 0 7 8 5 a * *
4 . 5 0 ,3 1 1 6 6 4 2 5 1 . 9 . 5 0.179 10.24 0 , 5 4 4 .1 6 0 7 8 8 099
4 * 0 ,3 1 4 2 ,7 5 0 ,2 6 1,1 4 9 . 6 0 .1 8 10 .43 0 .5 Ц 4 .2 4 0 ,2 9 8,11 ■
4 .7 0 .3 8 2 ,8 6 0 .2 6 6 1 ,1 8 9 . 7 0 .1 9 10 .64 0 ,5 4 9 4 .3 1 0 7 9 4 0.94
4 .8 О М 2 9 1 4 2 1 < 2 3 9 .0 6 1 9 8 10 ,84 0 . 5 5 4 3 9 0 .2 9 7 0 J 6
k j О .к О А 1 0 ,2 8 < 2 7 9 .9 4 8 0 11,03 0 ,5 6 4 ,4 7 0 3 O J l
М 0 ,4 1 А 2 ш з 1 4 9 6 8 2 ! W > 0  5 1 4 .5 6 0.302 0.19
5 .1 0 .4 2 3 ,3 2 0 ,2 9 1 ,3 6 1 0 2 5 0 ,8 4 1 1 .77 0 ,5 8 4 U 0 3 1 Ш
5*1 0 .4 2 3 А к к 4 2 9 4 J J L L tO. 5 0 ,8 6 12.5 0 .6 0 4 .9 1 0 3 1 1 M
S .3 0 .4 3 А  5 6 0 2 9 9 < 4 6 1 0 ,7 5 0 ,8 7 12,85 4 6 1 5 , ( 9 0 3 7 5 1.12

- А * 0 . 4 4 3 .6 8 0,3 65 < 5 2 Н О 4 8 9 <3,41 0 .6 7 5 , 4 1 0 3 3 i l l
5 . 5 0 ,4  Ъ Д  8 0 0 ,3 1 < 5 7 1 1 2 5 6 9 2 0  4 1 0 .6 3 5 . 6 5 0 3 4 3 122

S 6 0 , 4 5 3 ,9 3 0 ,3 1 1 1.60 1 1 .5 4 9 4 14 ,59 0 ,6 5 5 . 8 7 0 .3 4 8 M l

- 4 1 -
0 .4 6 4 4 .0 5 4 3 2 / .6 6 I f ,  r s 4 9 6 15,14 0 .6 6 6 .1 0 0 .3 5 W

5 .S 0 .4 7 5 4 .1 9 4 3 2 8 П 1 1 2 ,0 0 9 7 15,61 a .6 8 6 . 3 5 0 .3 6 4 i l l
A S 0 , 4 8 4 ,3 1 О М < 1 1 1 2 2 5 t o o 1 6 .3 7 0 .6 1 6 .5 9 0 3 1 4 149

Ж - 0 , 4 9 4 ,4 5 4 3 4 1 8 3 1 2 .5 m 1 6 4 0 .7 1 6 .8 4 0 .3 1 8 1 4.46
6 .1 0 . 5 0 4 ,5 8 0 .3 4 4 1 8 8 1 2 .1 5 < 0 4 17 ,6 0 ,1 7 1 0 8 £ J d 5 i  lA O
8 ,2 0 .5 1 4 ,7 2 0 ,3 5 < 9 3 1 3 .0 < 0 6 18 3 0 .1 3 f  3 4 f 0 .3 9 5 1 150

. 6 J - 0 .5 1 3 4 ,8 6 0 .3 5 5 < 9 8 1 3 .2 5 < 0 6 1 9 0 0 .1  5 1 ,6 0 4 0 5 ] 46*
8 .4 0 .5 2 4 ,9 9 0 ,3 6 6 2 ,6 5 1 3 .5 < 1 0 1 9 6 O i l 1 ,8 7 0 .4 1 4 Ы
6 , 5  _ 0 .5 5 А 13 4 3 1 2 1 1 3 ,7 9 < 1 2 2 0 3 0 ,7 6 8 ,1 3 0 4 1 6 i t H
6 , 5 0 . 5 4 А  2 6 4 3 i i 2 1 6 / 4 ,0 1 ,1 4 21 .0 1 7 9 8 .4 2 0 .4 26 414
6А 0 .5 4 0 А  4 3 0 .3 8 2 2 1 / 4 .2 5 1 .1 7 2 1 7 0 ,8 1 8  6 4 0 4 3 1 ! 4*6
6 ,6 0 . 5 5 5 . 5 7 4 3 8 8 2 2 8 1 4 ,5 < 1 8 2 7 ,4 0 .8 2 8  9 7 8 . M  i о йб
6 .9 0 ,5 0 6

Ш -
0 .3 9 2 .3 3 1 4 .7 5 1.20 7 5  0 0  8 3 9  2 6 0 4 5 4 Ай.

W 0 ,5 1 А  8 6 4 4 0 2 4 1 5 .0 < 2 2 2 3 ,1 0 8 $ 9 .5 4 0 .4 6
. t iW  H

9П It
И 0 5 8 6 .0 5 4 4 0 1 - 2 4 6 1 5 .5 < 2 1 2 A 4 0 ,8 8 10 .14 0 . 4 1 i з 46
и 0 .5 9 6 .1 8 4 4 1 2 5 3 16.0 1,30 7 6  9 0,91 1 0 ,1 $

l <<70 
0 .4 4  \ з за

1 3 0 ,6 0 6 .3 5 4 4 1 3 2 5 9 4 2 2 0 , 5 5 1 6 .5 1 ,3 5 7 8 . 5 0 1 5 11.36 0 .5 0
1 9 0 .0 0 3 6 .4 9 0 ,4 2 1 2 6 4 A m 0 , 5 7 17.0 1,38 3 0 1 0  9 6 1 2 0 3 0 .5 7  3 <6
1 ,5 0 ,0 1 6 .6 6 4 4 2 5 2 7 0 0 ,2 2 8 0 . 5 8 n s < 4 3 3 < 9 4 9 9 12 .69 0 5 3 n o

. 1 6 . . 0 .6 2 2 6 .8 2 4 4 3 2 . 7 1 0 ,2 3 0 ,5 9 Г  18,0 < 4 1 3 3 .7 1.02 / 3 .3 5 0 . 5 4 ? «
1 .1 0 .6 5 6 .9 8 4 4 3 6 2 8 5 0 .2 3 5 0 .6 0 1 6 5 i 5 1 3 5 ,8 1,04 14.40 0 5 6 9 4*
1.8 0 .6 3 4 1,14 4 4 4 4 2 .9 1 4 2 5 6 0 ,6 5 1 9 ,0 T a t ~ J 7 T 1,08 1 4 ,1 6 ( Г Т Г

m 7

1 9 0 .6 5 1 3 1 6 4 4 1 , 2 9 8 4 2 4 0 ,6 4 Ж Г 1,38 1 R 1 4 4 1 $ .5 4 0 5 9
-A  13 И

-1 2 5
144

8 ,0 4 0 5 7 1 ,4 1 6 4 5 5 4 0 4 6 2 4 2 0 . 6 $ 2 0 ,0 < 6 3 4 < 6 1 13 1 6 ,3 1 0 ,6 0
8 .1 0 .6 6 1 6 5 0 ,4 5 8 3 .1 1 0 .2 4 5 6 6 7 2 0 . 5 t e l 4 A 6 1 1 6 1 7 .1 0 0 6 ? 1 5 9
6 ,г 0 6 7 1,8 5 4 4 6 6 А 19 4 2 4 8 Ш L V 4 6 ,0 < 1 9 0 ,6 3 4 H





Й/>

I
1
*

I
*

I

-162-
П р о р п ж о н а е  m a i n ,  2

%
a
jff-

л
V."le

70
WOOL

3L
rr*fc WOOL

3tSO 4t70 2tTO * 300

to. 15 2204 0,36
J£ fc_1000* V/-/C. 1000$. **IC

3 1 5
О.'Чс
Q.59

tOOQi 1Ги/с № 0 1
2 47 0,4? t.ai11.5 0.203 0,3$

3 1 9 96 0
-ScLL
2-54 0,4b u oО.ИЧ 0.3$ 32.5

mi w.r .j 
0.61 2  Si Л hit

fi4L- JL2J5 0,41 \Ъ9 069 2 Ай
U.44
0,445

-Ы5 -  
и 60.220 0,42 jgia..¥._

3 3 5
bfiQC.
063 2 7A J145/7 $4 A u o

i 4212.0 0.220 0.44
34.0 0.64 2.8У

J2J5. 0.235 0.46
34t5 0J5 1Г&Г

U. t a
9,468

1.25
U R125 0.23? 0,41

35.0
VfiSJrf—i
066 [Xiw П L7

J Z 1 L 0,242 J,4±. 3 5 5 0.61 3.01
u.*% t 
П LA

1.23_
I t4

а л 0J41 051 3 6 0 QB9
—- ? ** ц
316

-JJ*4Q
0,48 В 

0.49

h4L-
1.36
1.40

1525 0252 0,52 3 6 5 0695 3,23
13J_ 0.256 054 07Q 314 0.499 1,43J 3 J 5 0262 0,56 3 1 5 0J15 35Q 0,50 1.46
Ш . 0266 0.58 38.0 0,1? S 3,46 t) 54 4 stt
14.25 0212 0.53 38.5 0,736 3.57 \

-Ur*!
652

it л/
4 5ii

14,5 0.215 0.61 39.0 014
VfJLГ n eye ff<5“

/ 5A
14,15. 0.282 9,63

30.5 0,746 314
-ILQCtL 
6 6*

ft ДО
4 £4

J5A.. 0,28b 9.65 40.0 0,156 3A2
-U,OD 
6 5L

7.07 
4 AC

45,5 0,292 0.63 0,2Q 0,30 U4 П 0 776 Jjhj
v»vT
0.55
6 A A

l W
1,15
j an. Ш 0,302 0,13 0,215 042 420 0,196 4.ЩtfrtF 0.312 o,ti 1,226 0.34 *45,0 0.82 4.37

U f s J U

6 5A
itOU
4 AA

17.0 0,322 0,82 0.25 V M M . 44.0 084 4 M
»/JO
0 54 S

ItQO 
4 QA

U r L 0332 0.66 JL256 0,31 450 066 4 75 0.60
r-JtjO
2.04

Ш 0J4 0,30 0,246 0,34 46.0 088 4,94 6 A2A 2 49
Ж 5 6,35 0,35 0,25 0,41 41,0 ОАО 5,15 0.636 234
i$A
14.S

0.36
~ 5 5 T

0,33
1.04

0.256
ТГ37Н

0,45
3 43 48,a 091

4 k \ 0,65

_Ju£x_
229

20.Q o M
,/v ~ 
1,09 0.21

Ы» 7%y
0,41

-AAA.
50.0

Ш
048

A»)?
6,78

e j r
0.68

u S
Щ 1,4

. M S 019 A O L 0.211 J U t 610 0,11 J b W 969
- i ‘ тщ

210 240 0 6 0.281 0,52 52.0 091 621 010
—5,0 f_ 
2 66J j s 0.40 1.23 0.29 0,54 0,21b 0,25 53,0 109 Q 12 у 7C

- 2 2 5 0.41 1.29 0,2$1 -056 0,215 9,26 54.0 103 6.61
U t  r C

n u о ac
225 0,425 155 О ' Щ J)58 0.22 031 55.0 40S S M

U ' '•» 1 Ш
6 74 I 2 QU

23.04t f 0.43b 1.40r m r 0,311 0,60 0,225 928 S 6 A 1,06 1,14 0,16' J Л9
24,0

0 , 4 4

0,45
1 4 5

1,51
9.32
9,324 0 6 5

0152- 0.29 51.0 m 7,31 0.11 \ Л  4  5
0235 0,31 58.0 u o 161 0 18 J 25

24.5 0,465 1,51 0.33 0,68 0.24 A A A . 59.0 142 786 6  A O  ! x  X 525,0 0.41 1,62 9.34 0,10 0,245 0,33 60.0 1.44 511
-  V i V U  1
П 0.4 i 4 uc

25,5 0,484 1.68 0345 - 0,75 0,25 0.34 61.0 4.46 8 37 8 82
* и 

X 6A
26.0 0494 1,74 055 .0,75 А Ж 0.36 620

- * *  ' 4

4.46 8,62 0 B4
O . + J U

4 67
26,5

- f a r

0.SO4
0.514

1.60 
4. A t

A M -
0 134

a, 18
0  A t )

0,26 
n  I C C

Ш 1/1 ЛО - Т Г Я Г Г ТПГ/ГГ’ 65,0
JJ *y,
m 8,89 0,85

Д. uf
JJi

2 1 5
26M

0.524
0.554

»ИУ y...
1,95
2,09

| W/Jgl
041
0.3A

—U . O U

A,84
П AA

- U i.1L.q 0

Щ 2 . .
/1 07A

Us~j%y

0,39
n IJ1

U . Z U  т 

0,21

ф Л 9 5

0,212
-64.0
650
Л  / *  n  ' 1,25

3.13 
9,42

0.8$
0,88

3.90

- M L

28,5 0.544 2 06 03Af
- V t O Q

0,89
U . c  f Q  

0,281

U, *nJ

0.42
и ,л # f 1 U r C l Q  

0.218 \ 0.226
b b . U  

r 610
125
127

7/
1QQ4

0.851 4.13 
0.30 j 4 25

JULQЛЛ <* 0,554 2. <2 0,3$ 9.32 0,286 0,45 0.221 ■ 0.232 68.0
— -X.. — 1
129 193 0.92} к A A

-23,5

з и л

0,564 2,19 0,40 0.94 0,291 0,44 0225Y02? 000 1.31 ■no 4.95 \ 4.4A]
0.569 2.26 0,905 0.91 0.236 0.45 0.229 0241 70.0 433

—
104 69 If I LAfiiI 30,5 0,51 2,32 0,91 m 030 0,48 0.253\ 0JS4 Ц 0 П 5 112 0,95 \ M.1b\

0,364 2.40 0,92 1,04 0,307 0,49 0256\0261 170 1,31
i- *
11,5 0.9V, 4.&4\



Ч
м

Продолжение maS/i.Z.

V c
3 1 ,5

cI S O  ~ 4 0 0 Г  4  5 0 S f iB -------------- m m —
V p / c
азот w o o l

0 .5 /)
U p / c
0 .2 4

1 0 0 0 1 V * f c m o  l Ж * 7 с l O O O i T T -* / c W O O L
0.2 7

3 2 .0 Q , 3 i6 ' 0 .S 2 0 .2 4 5 0 .2 7 7
3 2 S 0 3 1 7 0 .5 3 0 .2 4 7 0 2 8
3 3 .0 0 .3 2 6 0 . 5 4 0 .2 5 2 0.29
3 3 ,5 0 .3 2 7 0 .5 6 0 2 5 6 0 .3 0
3 4 .0 0 .3 3 6 0 .5 7 0 .2 5 7 0 3 0 8 0 2 0 5 о . и з

- A h J 0 .3 3 7 0 .5 9 0 .2 6 3 0 .3 1 0.207 0 .1 1 1
3 S . 0 0 ,3 4 5 0 6 0 0 ,2 6 7 0 .3 2 0.21 0 .1 61
3 5 . S 0 .3 4 7 - 0 . 6 1  1 0 .2 7 1 0 .3 3 0.213 0 .1 8 6
3 6 .0 0 r3 5 6 - O M - 0 .2 7 4 0 3 4 0 2 1 6 0 .1 9 0
3 6 . S 0 ,3 6 - 5 Щ _ J U 1 1 0 .3 4 0 .2 2 0 1 9 5
3 7 .0 0 ,3 6 6 0 .6 1 Л Ш 0 3 5 4 2 2 3 0 2 0
3 7 . S 0 ,3 6 8 0 .6 8 0 J 8 1 0.366 0 2 2 6 0 .2 0 5

J 8 . 0 0 ,3 7 5 O W J J 8 8 0 3 7 4 0 .2 2 9 0 .2 1
. 3 8 , 5 0 .3  7 8 - 0 7 2 0 .2 94 0 3 8 4 0 .2 3 2 0 2 1 4

3 9 .0 0 ,3 8 5 0 .7 3 0 2 9 6 0.393 0 .2 3 5 0 2 2
3 9 .S 0 ,3 8 8 0 .7 5 3.301 0 4 0 0 .2 3 8 0 2 2 4
9 0 .0 0 ,3 3 5 - J L 7 6 - o m 0 4 ( 0 2 4 1 0 2 3
4 1 .0 0 .4 0 5 - Л Ш - . a. 314 0  4 5 0 .2 4 6 0 2 4
4 2 0 0 ,4 1 5 0.8 4 J U 2 L 0 .4  S 0 .2 5 2 0 .2 5
43.0 0 .4 2 9 ~ J L A L _ J . 3 2 9 0  4 6 0 .2 5 6 0 2 6 3 .2 1 3 1 5 644 .0 0 ,4 3 4 J U L L - 0 .3 3 9 0 4 8 0 .2 6 5 0 .2 1 0 .2 1 5 0 .1 6 2
4 5 .0 0 ,4 3 9 0 J 4 0 3 4 3 0 5 1 0 .2 6 7 0 .2 8 0 2 1 8 0 .1 6 64 6 .0 0 ,4 5

- J J S Z 0 .3 S 0 .5 5 0 .2 7 7 0 ,3 0 8 .2 2 3 8 .1 1 5
4 7 .0 в, 4 6 1.03 0 .3 6 0 .5 5 0 .2 8 5 0 .3 1 0 2 2 9 0 1 8 2
4 8 .0 0, 4 7 { 0 6 0 3 7 0 .5 7 0 .2 8 1 0 .3 2 0 .2 3 4 0 .1 8 149.0 0, 48 r . / . / 0 .3 7 4 - M 2 _ 0 .2 9 4 0 .3 3 0 2 3 8 J U 9 S5 0 .0 0 .4 9  1.1k 0 3 8 0 6 1 0 2 9 1 0 .3 4 0 2 4 H 0 2 6 3S { 0 U. 3 0 0.39 Л . 6 3 0.308 0 ,3 5 0 .2 4 6 0 2 0 85 2 .0 0 ,5 1 1 2 3 0 .4 0 0.6 6 0.313 r 0 ,3 6 8 ,2 5 3 0 2 1 1

5 5 0 0 .5 2 Л 2 7 _ \ 0 ,4 0 5 — 0.6 8 0.3 18 0 5 1 8.254 0 2 2 55 4 ,0 0 ,5 5 t— 1 3 1 0.41 - 0 . 7 0 0 3 2 5 0 .3 $ 0 2 6 2 0 2 35 5 ,0 0 ,5 4 1.36 0 .4 2 0  72 0 .3 2 8 9 ,4 1 0 2 6 4 0 2 45 6 ,0 0 ,5 5 6 4 1 0.428 0 .7 5 0 .3 3 6 0 .4 2 8 .2 1 2 0 2 4 1<$ %0 0 ,5 6 f. 4 5 0 4 3 0 .7 1 0 .3 3 8 8 .4 3 8 2 1 4 a  2 5 6
5 8 .0 0 ,5 7 1.5 0 0 .4 4 2 0 .8 0 0 .3 S 8 .4 5 1 2 8 1 6 .2 65 9 .0 0 , 5 8 1 .5 4 0 4 5 2 0 8 2 0 3 5 5 0 .4 6 0 .2 8 4 0 2 16 0 .0 0 .5 9 _ 1.6 0 .4 58 0 .8 5 0 .3 5 9 0 .4 1 0.2 9 J L 2 £61 ,0 0 ,6 0 1.64 0 .4 6 2 0 .8 7 0 .3 6 7 0 ,4 9 0 .2 9 5 0 .2 8 6
62.0 0 .6 1 _ 1 6 3 0 .4 1 5 0 .9 0 0 .3 7 I S O 0 .3 ff.2 96
6 5 .0 0 .6 2 1 74 0,461 0 ,9 5 0 .3 7 8 0 ,5 1 0 3 8 5 Й  A/t 3 2 1 3 T U T6 4 .0 и ,6 э 1. 79 0,488 0 .9 6 0 3 6 5 0 .S 3 0 3 1 0 5 1 0 ,2 1 6 d  132

6 5 ,0 0 ,6 4 1,84 0,493 0 .9 8 0 .3 9 0 ,5 4 0 .3 1 5 0 .3 2 0 ,2 2 1 6 .1 3 466.0 u .o 5 1 8 9 0 ,5 0 4 1.01 0 ,3 9 1 O S S Л . 3 2 _  _.0 ,3 3 0 2 2 3 0.1396 7 .0 0 ,6 8 1 ,9 4 0.5 14 1,03 0 4 0 0.58 0 .3 2 5 6 ,3 4 6 ,2 2 8 0 ,1 4 46 8 ,0 0 .6 7~~А~£д--- 2 .0 0 0.5 19 1 ,0 7 0 .4 1 0 .5 9 0 3 3 0 3 5 6 ,2 3 1 6  14569 ,0 0» S3 2 0 5 0,5 24 1 0 5 ~ ' 0 .4 1 5  
0+42

0 .6 1 0 .3 3 5 9 .3 6 0 2 3 3 6.13470,0 0,69 2 1 0 0,534 1.12 0 ,6 2 0 3 4 0 \\ 0 2 3 8 o U JJIO 0.7 0 У, <5 "Л* IT 0 4 2 9 0 .6 4 0 3 4 5 o il lO S T 'a 1ST72.0 М 2 .122  _ 0 ,5 5 1 1 8 0 .4 3 0 ,6 5 0 3 5 оЖ~ 0 .2 4 3 8. 16З



-164-
Яр$$8Ажшние таЕл. Z

%

J --— ____ ob&fif/* И—£ и_
m i

Us
VMe

w

m n
*

Q*ic
w

№ 81
4я г
ffldi

750
мню;

— Л 70 В0 0 1 too
\ . лл! 1 __^EH 63

гз

— Й__
iil
<48M L  

12,2
O M
t w

Ш
4 &

4©
B,n

Ш ass о т

ПДЯгб

M l

К/К 
Ц355

W&h
№

Of/e
0248

т а
й т

УЛс Ш 1 v.ic 1ф '

OKI 4 ?Ь А Ый ОКА Ш ё
М 2 \12S m 623 Ш

BfS
281

tf,&T
6SK

*tK> т
w

ЛТ7
645

0<во
JUL 0JS5

fWQ 6251 о т
a m

о т
амч

6251 0,115Ш 128 185 636 £39 1fK9 л ьсс Я IX я ш
__£? w Ц25 Ш 6 S i,n m .

UiwO
6 S8f

<Jw
133

№УД
6 Щ № 0314

m i 818
(L2S4ш

Tfi Ш .
isn

M L
Ш

m
m

Щ
£JS

621
QIA

2.4$
9 Kb

Ш
Л CA

0 1  
9 /Л

Ш .
Я ьч

ми.-,
M j о тл ae к8.45 Q, 265

U.fQi
a m

1,52 IV m 6,90 0,13
.ЬУ*
Щ a m

£eML
143 648,

m L

о м Ш
ОМ

ш
J M
filti

о т
Я Шо/ 114 44$ w 664 660 m Ш Ш a n 6335в м

ll* f J
П 21A

U1J0rtWi — —
— Й2— <45 M L M L 6 U [ Ш Ж 682 о т \вм B27&

UrCJf !
А9вй 1 I --j

<4? 15.4 m 132 682 Ш Ш 1.55 65Q 0 1 * 8,481 65S
0,6JJV
094 \

1
ЙЫ9\А4АА j

*4-. fS,t 1ЛЧ $46 065 663 0,64 f.56\A M ш з,ад&»«'!> 1 11.̂1 i8,S4
*£££,
8.2KA

да*-1.. 
П24к\

Ua*CL \
К94%\

*h*VO
а*4

J

& $ . 0 1 1$1 u s 6 fo 684 2.91 685 153 &SH ftw Q?tt
yJrliA
QAi$]

Mj** * |
0940'

ц»#«
§■849

»|
-—^ № M L Ж Щ 6 8S ILL Ш Ж fcSli 640 Ш ш

UtA.v.9
&2*2 пуух

&££ZjЧг * •&,
Й 11S— !в? 0 5 M l _Щ Ш Ш M l & m M l 8121 0,43 6 W а#*

ibtffc
tiJQS

ЦК*?,.ЛМ13294ОН!- м w m из 184 631 611 M ? f W Д53|694 
6  96

т \
0,451

015
яма,
8235 0252

№»• " 
6221

Wf**”
0.119 i

-if № M L 1 2 0 M L 6 8 8 M L Q.65 w а$в fiJAXППА \02йЗЙ192Jig .H i M L M L Ш . m Ш Ш a s ££8£ 646 0157 ш
LiirfgJJ 
Q Vfb

ffli 7Р
8Jk913939SkSK.Я19к— m m Ш w 690 Ж . Ш : Ж щ а 6 Ш ass

LfJalЛ
Д Щ

чьсЧй.
В1к%

VU8JA
0235

В»«*4
Л Ж42 .m Ш 124Ш m m Щ Ж т М П ом

ЛохмЩiIi/3i»*~TП9СЛ\023S
"1*2?
0.45|-.#3 _its аз its 181 692 644 611 Ж 656 щ 6 Ш 051

»кЫШ4.
0256 0641

ik*2t
ПВОS' 44r 1,76 m 1 2 1 ж 695 SSI All M l ШЯ*Ч ив Д4Ят f (176 02*5
i/t VC
й£35Li/iu Ш Ш 128 8,15 0,94 698 Щ ж jjgH т й щ 053&325\076602kS 0,431_jf Ш M L ш 8 M 69S 3,15 m ж &ЯЗ\ из 4 ш '*||ц

654 M2k
0№Z*,*t
й Ш

М&2ж-
02к$ Q4ii

_if. m 1 0 w &SL 696 M L Ш Ml,й$9Н и» й Щ 051 0 Щ
ы&пл-
0*1102S1 0Лк9 I

18 1,86 m . 132 663 6 * 1 6 4 m т U4 Л Ш т рн .UftkJ.Z.
о т 0255

г/.Ищ.
6145

l--!
— Jl, {8t 1 Ж 133LAM 698 3rU Ш JJL 116 л ш 069 /T.iVf]а ш 0J5S1141

I__
— Iff Ш 223 135M l 699 L93 6 i$ ж о т Щ п.ш 610 C M (\?Цо,т

гц»*-*т
015...139 19S M L [Ш. 148 01 4,84 8.Ц 2 Л

Ш
Ж

121
а ж В.15a m 0.30a m 0,155

l--
-Jfgfc-M A U ill Ж 192 1 2 1 AIL\ Ж %58$\615 C.3S5,8 If 8,289О М
-8W Ш 261 ж M i 0 4 АЙ M i Ж 161 6,518О М ass '{ЦП 0,15k &2i ADAl

— MS—,Ш M L Ш ISA f06 3JS Ш т ugiig 1,316928 ш 6354
-TTZ *■_
дц MIL О М

m *  i
&2H

fSSJT,.,
ш

-„#g-m M L Ш M L m 4,W m А Щ 0$59\ 0 1 MSI ш 0313 S3* о т 0,115\ия
W«J
t)£S3

8 Д 2Ji m . Ш H3 W 4 M HAS 2.S5м Ь 14$ 9Щ4 60 0Ж 0,36 ш &1&S 0221 1Ш
i ♦ illж m lit 112 M l т 8№ 150 № о т 8 * 1

■«*7 ,

МйЧ
W UJ
m s

та»/
6226

••Mr
QMS

11$ Ш Д Ш 12,2 m SJL HiShM l ш 15$,fl,m0,910,394 ОМ о т 1195 0225 0.102
№ Liil1 M fL6 M L Ш Ш № Н 1,50 дзд695 (Ik01 ом о т Ш 0251

rf ,ий„
й№5

1 2 0 128 321 1,62Ш M L 615 M L т ш . 155л ш 0 5 6405 6 * 0 M t SMS 8251 О М
m Ж M L t$sM l M L Ш Щ ш 8.133JJL л ш щ а ш 0 * 1 8ЛЗ Q21b 02*1 04(2 ,1 № 136 3*2 M l M L m . Ш , Mil ж & М 1,Ц 05 й Ш 4*5 052 021602*5 QH5
12$ Ш 35,4 Щ i n M L M l M L ш . Общ 1,80и м 08 0,425 й.чч Д 325й Ш 02*9 О Шj 128 366 ill 14,8M L Ш Ш 3,23\ Щ 185 и ? 409 6454 0,45 633 0232

гИйгЛш*
0251 QJ22A

130 П 1 0 5 Mil 1,29£31 m 3,33 о,щ 0 1 (Ш ш . 0,4410.48 0,334т в 0251
.ZLl/iSL
IMS

132 388 Щ fS,f\M L 814 Щ 6$9 д а Ж ML,4,15 2 ЧЩ 646 0,3к m s 8281 a m
134 Ш 181 162 \M L 8.85ж № д а ш \jLSlт 4*55 0,55&34Ч 62528285 о м
138 \ № H 3 184 168 134 1,05Ш 680 т ж д а \ т 6Ш 657 0Л54 62516289 о т
138 Pi w m Щ Щ . 1 2 0 06 4 89щ А Н M L Щ 6456 0,52 о т Щ 5 U!1 о т
140 43,?m 1 0 M L 1,41M l 4,Об\ШЛ\ 620ММ. \ ш 0,416 а*ч 0381 6212 0211 01*3
142 0 2 162 03 Щ Ш 6 * 1 5Ш 625 J0L Ж 6 № all ОМ* 8211a m

Ли * д .1 .

6*41
m 1- M l lies M L ж ж И М \ Щ 652 й.70 1,35о т М Й m u 820 Ш





Продолжение табл. Z

а .

' U

0D tp , м м
3 5 0 4 0 0 4 5 0 5 0 0 6 0 0 m Ш

6 * ! с iOOOi 0 , 7 c IOOOi. IOOOi 9 , 7 c 1 0 0 0 1 0 7 c IOOOi IOOOi, 0 . * f c (QOOi
г * в £ * £ . 2 4 J

A * L 443 w 6 ,5 1 1 5 1 $ n 0 ,6 4 % 5 £ o n 0 4 9 Щ335
2 S 0 2 , 4 1 2 4 .6 A I L 1 4 5 1 ,5 1 6 .6 2 1 .2 2 3 , f f 0 .8 5 1 .5 9 0 ,6 4 6 0 .1 8 0 .4 3 2 0 ,4 0 5
2 5 2 2 ,4 8 2 5 ,0 A I L 4 2 ,1 1 ,S 2 6 ,1 2 4 ,2 3 3 ,6 2 Ш 6 1 5 6 6 ,6 $ 3 ,1 4 £ .1 6 8 0 ,9 0 5
2 5 4 2 ,5 0 2 5 ,5 i $ 4 4 2 ,0 /,« 6 ,6 4 4 .2 3 4 3 ,8 8 0 .8 6 i s o 0 .6 5 6 Ш 0 .5 0 0, 41s
2 5 6 £ 5 2 2 5 ,$ A I L 4 3 .1 1 .5 * 6 ,9 1 Ш 3 (S 9 0 8 1 1.61 0 ,6 5 1 0 .8 1 0 ,5 0 6 0 H 2 1
2 5 8 2 , 5 4 2 6 2 4 ,0 1 4 1 3 1 .5 5 1 .0 5 1 2 5 4 ,0 0 0 ,8 1 6 1 ,6 b Ш 6 0 5 2 0 .3 1 0 ,9 2 5
2 6 0 2 ,5 3 2 6 0 Ш 1 3 .3 1 ,5 6 1 .1 6 4 .2 6 Ш 0 J 8 % 6 5 0 .6 1 0 8 3 t s u 0 ,9 3 2
2 6 4 I S O 2 1 ,5 2 ,0 4 4 4 ft 4 ,5 9 г 5 8 1 ,2 8 9 f t 0 8 9 1 1 ,1 0 0 .6 6 Ш 0 .5 2 3 0 9 9 9
2 6 6 2 ,6 5 2 8 3 Ю 4 4 1 3 4 .6 4 1 .6 1 1 ,3 0 4 5 1 0 ,9 1 1 .1 5 0 6 3 2 0 ,8 8 0 .5 3 4 0 ,9 5 5
2 ? 2 2 ,6 .$ 2 6 2 2 ,0 8 U A L 1 .6 3 1 .6 4 и г 4 ,4 5 0 4 2 1 ,8 0 0 ,W O M 0 ,5 3 9 0 ,9 ?
№ 2 .1 3 Ш 1 4 0 U A L 1 ,6 0 8 ,0 1 1 5 4 4 ,5 6 0 ,9 4 1 .8 5 0 ,1 2 0 ,9 4 0 ,5 9 0 .9 8 6
2 8 0 t i l M S Z  4 4 4 5 ,1 1 ,6 8 8 ,3 0 ш 4 ,1 1 0 ,9 5 1 ,9 0 0 ,1 $ 0 ,9 6 0 ,5 5 3 0 .9 9 6
2& Ч t i e 3 i 8 A I L 4 6 1 A L L 8 J 5 t ,$ a H A * 0 ,9 6 1 ,9 5 0 ,1 4 0 ,9 9 0 .5 6 0 ,5 0 6
2 8 8 2 ,3 4 3 Z 1 1 2 6 A L L 1 .1 3 A A L w 4 5 3 0 .3 6 t o o 0 ,1 5 151 0 .5 1 0 .5 1 6
2 9 2 2 ,6 8 З З А 2 ,2 3 A L L 1 ,1 5 9,03 4 ,4 2 S .1 3 to o 1 0 6 0 .1 6 t o o 0 .5 8 0 5 9
2 9 6 2 6 2 3 * 4 £ 2 6 A I L A L L 0 ,2 8 1 ,4 4 5 .2 1 1 .0 0 2 ,1 4 0 ,1 1 Щ 0 ,5 8 4 0 ,5 5
Ш А 9 6 3 5 r S A L L 4 8 3 131 3 5 3 1 f> 5 5 ,4 1 1 5 2 2 ,1 6 0 .1 8 t o o 0 ,5 9 3

Jtl'W Жшш
0 ,5 6

3 0 4 w 3 6 5 4 3 2 A L L 1 ,8 3 0 .1 6 1 9 1 6 ,5 5 Ш 3 .2 4 0 .1 3 1 ,1 1 й б О З 0 .5 8
3 0 8 3 0 4 j** Z 3 3 4 6 ,9 1 ,8 3 1 0 ,0 4,49 4 1 1 Щ 2 ,2 6 0 .M W O (1 ,6 1 0 ,5 9
3 4 2 3 ,0 6 Ш . 1 3 8 J S L A M . 1 0 ,3 154 5 ,8 5 1 8 6 2 5 2 0 8 4 m 0 .6 1 8 0 .6 1
2 4 6 4 * 2 M L J J L 1 0 .6 t S 5 8 .0 0 1 ,0 1 2 5 8 0 5 2 1 ,1 9 0 ,6 2 3 0 .6 2
3 2 0 4 4 3 M L 1 ,0 3 1 0 .3 i s s 6 ,1 5 1 ,0 6 2 .9 9 % t 3 1 .2 ? 0 .6 3 3

и**'*-
0 5 3

3 2 4 4 4 8 M L A L L i V 1 5 1 6 5 1 1 ,4 0 2,43 0 6 4 1 2 5 0 5 9 1 0 .6 5
$ 2 8 A I L l i L i Ш 1 1 ,* 1 ,5 3 6 ,4 1 1 ,1 1 2 ,6 6 0 8 f 1 ,2 9 0 ,6 9 9 0 6 6
3 3 2 4 6 4 M L 4 0 0 1 1 , $ 1 .6 2 6 ,6 2 4 .1 2 2 .6 0 0 ,3 6 151 0 ,6 5 3 0 5 8
3 3 6 4S1 M L 4 02 4 9 1 .6 4 6 ,1 9 1 ,1 4 t S f 0 8 1 139 0 ,6 6 3 0 6 9
3 4 0 I S O 2 5 ,i A L L 146 1 .6 6 6 ,9 5 455 & 1 3 0 8 6 1 ,5 1 0 ,6 1 3 O il
3 4 4 4 6 3 2 3 ,1 4 0 1 1 4 5 1 .6 8 1 .1 1 4 ,4 0 2 .1 9 0 8 9 w 0 5 8 1

U-**- * 1 
£13

3 4 6 Л
4 6 0 L k L 2 ,2 3 1 4 6 1 .6 9 126 4 .1 6 ~Z6f 0 ,9 0 1 ,9 5 0 ,6 8 8 0  1 9

3 S 2 2 ,6 8 I L L A L L 1 3 ,1 1 .1 1 1 .4 5 4 ,1 3 U 1 0 .9 4 t4 6 0 ,6 9 3
l»j“T
0 1 5

3 6 6 114 M L A L L 4 3 ,9 1 .1 3 U 2 1 2 0 2 .4 6 0 ,3 2 1 ,4 9 0 ,1 0 5 Q 11
3 6 0 4 1 * M L 4 1 6 4 3 fi A I L % 13 m 3 ,0 3 0 ,9 3 1 ,5 2 0,111 0  78
3 6 4 2 ,1 1 2 6 , 5 4 Ю A L L t i l 1 .3 6 1 2 3 3 ,1 0 0 .3 4 1 5 $ 0 ,1 2 4 6  8 6
3 6 8 4 8 4 1 1 ,4 4 2 2 1 4 ,3 1 ,1 3 8 ,1 4 t 2 4 3 ,1 6 H J F 1 ,5 8 0 ,1 2 9

V. w
1 6  8 9

3 1 2 1 8 4 2 U 4 2 4 1 4 ,6 w 8 $ 2 U S 1 2 3 0 ,4 6 1 ,6 1 0 ,1 3 9 Я 8 8
3 1 6 2 .8 1 M L 2 ,2 6 1 4 ,3 1 .6 3 6 5 0 1 ,2 1 3 .3 4 0 .9 1 1 ,6 4 0 ,1 9 5

U, O J 
A IC

3 6 0 4 9 0 2 8 ,8 4 2 9 1 5 5 1 5 5 1 6 6 Ш 3 ,3 8 6 ,3 6 w 0 ,1 5 9 ^
U,p O 
Я 8A

3 8 4 A S L 2 0 , S 2 5 1 1 5 ,6 1 ,6 1 8 ,8 1 1 .3 0 3 4 4 8 ,9 3 1 ,1 2 0 ,1 6 4 Я 8 8
3 8 8 4 2 6 3 0 .1 2 ,3 3 1 5 ,9 Ш 3, O f 1 5 2 3 ,6 1 Ш I T S 6 1 6 8

.9 ,9 9  
Я 8Я

3 9 2 4 3 3 3 0 ,8 2 ,3 6 1 6 ,3 1 .0 0 0 ,2 4 1 8 4 3 5 0 1 ,0 4 Ш 0 1 1 9
и . У и 
А 8 4

3 3 6 3 ,0 2 a l l 4 3 8 1 6 ,6 1 ,0 2 Я .93 Ш 3 .6 1 Ш
—1 v 

1 ,8 2 0 ,1 8 9
и»Л 
Я 8 1

4 0 0 3 0 5 3 4 0 4 m 1 1 ,0 1 ,9 4 9 .6 2 1 5 6 3 .1 4 1 ,0 5 1 ,6 5 0 ,1 9 9
-Л А З  

Я ЯК
ш I L L 3 4 6 4 * 3 11,4 1 ,9 1 9 .8 1 1 .3 6 3 8 3 Ш 1 ,8 9 0 Л 0 Ч

и , ЗУ  
Я 9 1

4 4 0 2 , * 6 1 1 5 1 ,9 9 10,1 % 40 3 ,9 3 Ш
i—"*w _ i

1 ,9 3 0 ,3 1 9
UfJT J
Я 8 9

4 4 5 4 * 9 1 6 5 J J L Щ Ч 1 ,4 1 4 ,0 3 i o i
— * ^ 

Ш 0 .8 2 9
JL2jL

4  Л6
4 2 0 A  3 2 1 4 1 2 ,0 4 1 0 ,6 1 4 3 4 ,1 2 1 ,0 6 £ 6 3 0 ,8 3 9

-Ь М 1 
4  A h

4 2 5 2 , 5 5 13 ,1 2 ,0 6 10 .8 1 4 5 4 ,2 2 1,10 9 6 1 0 ,8 9 9
J i S J L

4  Я 8
4 3 0 J J L 1 3 5 t o e H 1 1 4 6 4 ,3 2 1 1 4 h i £ 0 ,8 5 4

1 ,0 0  1 
4  Я 8 ^

9 3 $ 4 6 2 2 0 5 £44 4 4 ,3 1 4 8 4 ,4 2 4 ,1 2
*f-£
2 .1 6 (1 ,8 6 9

lM sl i
4  4 4 1

4 4 0 U S 2 0 ,5 2 .1 3 1 1 ,8 1 5 0 4 ,5 2 и з 2 ,2 0 0 8 1 4
-ill. 

1 .1 5  ■



~~ ______
-167-

ПрО/?ОЗЖ7/0г££ /tt&Fjz 2

Q } jn
¥SO Ю 600 roo TOO 70(7 1 7770д а ff*/c /ОО010*/r /oaot0*7 /009Z/ktfrATMЛА: \43Z000S 2.6/ у#/' 2.73 /AS 7,00 6,07£70 2,20 077 4/0 0/0 232\ 007 £77
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h-г ** l  L 2где h e- norep* напоре, и;

l - гидравлический уклон по габд.2;/г - сумма эквивалентных длив местных сопротивлений, и.Эквивалентные длины местных сопротивлений (донны труб, экви- вадентные по гидравлическому сопротивление арматуре я фасонным частям) принимать по габл.3.Суммарные потеря в трубопроводе определяется по формуле 
А ~ с Z п . м ,где I  - гидравлический уклон но табл.2 ;♦/* - приведенная длина трубопровода, м.

Пример расчета трубопровода осветленной вода с расходом 
Q. «266 л/с. Суммарная длине прямолинейных участков /,*190 мм, до трассе имеется 2 задвижки я 5 сварных колен с углом 90° с тремя сварными ивами.

По табл.2 принимается схорость воды 2,05 м/с и дня метр трубопровода Ду 400 мм. Эквивалентная длина местных сопротивлений двух звдвижек Ду 400 мм 2*9,8 « 19,6 м.
Эквивалентная длина местных сопротивлений 5 колен с Ду=400 ым 

£ г « 5*19,7 « 98,5 м.
Сумма эквивалентных длин

l i +Сг «19,7 ♦  98,5 я -  II8 .I  я.

Приведенная длина
1 п » Z, ♦ Z* - 190 ♦ И8,1 * 308,1 м.
Суммарные потери в трубопроводе 

h  - i L n . * 0,0X46 • 308,1 . 4,5 я .

3. Всасывающие и нагнетательные трубопровода к насосам для плановой вода.
Критическая скорость движения пульпы определяется по формуле

и  = к, K ^ g K y t / t a S )  • */«•где K s - коэффициент, зависящий от концентрации твердого в пульпе, определяется до табл.4./<\ - коэффициент, зависящий от средвевзвеиеяяой крупнос
ти твердых Ч8стяц, принимается:



п з
~^7ыГГ

Наингено&змиь Л/w

Т с /б л ц ц о  3

Проход* услодньъ Dy ,/н*
32 4o 50 6 S Ю0 725 /50 № eso 500 \5йОоо Обочлп МО

З с/дбцхка азО0.4/ Q54o.$l 7.3 7.7 2J Д 2 4.2 7,0 ¥ 9.8 /0.2 /6.2 га/Кларам обрат
ный поОгемныи 51 6.8 9.4 /4.7 гл/ ЗОЛ0/J 66 927 Щ ——
Хлсфэн с $оат *- 
ныо лсбоРс/пмш i.5 7.8 2.4 3.5 56 7.4 s s /3.8 /6.3 гг7 гр 37.9 369 4г зг/
бентиль sp 6.8 3/ /4.7 23.130b 0/.3 66 92,772,1
вент иль

прямоточный 5,4 3.4 4.2 6.2 9.8 9.9 70 — — — — — _ _ _
Кр<*н. 0.7 7.4 3,6 — — — — — — — — — — —
дстреуныОмгок Л - 3.4 i t 5.4 8,/ /2,8 77 Щ У.9fa 92.4ш 73,7 852 969 /гор
рс/з6ет 6ление 0.3 2,7 ¥ 5.4 8/5 745 •0.2 ?/3 Щ7 349 '/гз 99,1 663 50,6 902
Оабетбле- rpaxog J L t.1 <4 <8 2.7 4.3 57 7./ /06 /0/ /75 ш -¥ 72.432* 4q/
оиеяо7ок« nse/n-

ЗленаеJL a 2fi 2,7 4/ 64 8 5 /0.7 76 г// ?бг U7 36,8 026 '/36 Я?2
Слияние Optrxog fjT go 2J_ $L *A 8 5 /0.7 76 26/ 262 37.7 36,8 026 085 Я2
рот она ШЗёт-Чление J p 2.3 2.7 ¥ S.4 8,6 763 /0.2 2/3 ?8J 309 //23 00/ 568 50,6 802

Утка. 0.6 opt0.9 64 26 ВЛ ¥ 53 7 8.7 '0,6 /2.3 /О.г /62 £0./
холено hHymO е  ■ 

L90***3<t Й Г 0,6 7.63 0.9 64 2 J 2.8 ¥ 5A 7 8.7 /0,6 /23 /Ог /6.2 20/

t*4 d 0.3 0.4/ 0.540.8 ( A 67 2.7 32 4.2 5.2 ¥ 7.4 8.5 9.7 /2

t * 5 d 0.2 0.17 W 0.5 0.9 7.7 /А 8.7 2,8 3.5 О.г 4.9 5.7 65 8
Т Ш ё й о Ш к л о б Т ’ 
tovpOM U i90'K*2cL 13 /.5 /.99 3 4.7 6.2 7.8 /67 Ф /92 ЗЗЪ 27 з/.г 355 04./

* * U 0.9 7.7 < 5 2.2 3.4 0.5 5,7 8.5 77.2 /0 /69 /9.7 229 258 згр
g*4d 07 0.32 7,7 7.6 2.6 3.4 4.3 6.4 8.4 Л7 5 /гз /9.7 п /9.0 гОр

Uf/KAV C0aj>*oei 90 * 
iu jo b /,5 48 2.4 35 ¥ *4 93 /3,8 %ъ 22.7 гр 3Z.9361 4г 52/

tu r f* /./ 14 68 2.7 p 5.7 7./ /06 (0.7 >25 2U г4,б 29,4323 0OJ

Surf* ■*ф 0,9 %32L S t.7 3.4 ¥ 5 .7 85 /и /V /6.9 /9.7 22,935,8 32,6
otoefogH шгЖгчао
fa(MMi/<6aptue 0.3 0.41 QSi 0.8 7.3 67 2.7 3.2 4.2 5.2 5.3 24 ¥ 9.7 /2
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ДЛЯ Ч8СТИЦ КруПНОСГЫ) 0-05 МЫ K d L e 0 *8 i 
ДЛЯ Ч8СТИЦ КруПЯОСТЬЮ 0-1 ММ *1-1,2g. в 9,81 м/сек2 - ускорение свободного падения.

Величину Ду принимать до Т8бл.2* задаваясь скоростью движения пульпы 2 4 3 м/с.
д - ~ - безразмерный параметр.' р егде р 7 -  плотность твердой фазы принимвется: для угля р 7 *1,5 т/м8, для антраците р т *1,8 V**. для породы _уОг = 2,5 г/м8, плотность вода, т/м8

объемная концентрация пульпы, в долях единицы
Рт - J 3?
_ 1 *  т~ - плотность пульпы, т/м8•™7 1 +  2 ? р т Таблица 4
5 0,05 0Д0 0,15 ОДО 0,30 0,40
K s 1,1 1,23____ 1,23 1,18 1,15 1,14
Рабочую скорость движения пульпы принимать в диапазоне 

1 91 5 Ш 1 £ £ 1 £ иПримечание: При определении рабочей скорости меньше значения принимать для мелких частиц.Диаметр трубопровода определять по табл.2, исходя иа веданного расхода Q_ л/с и рабочей скорости движения пульпы 1/п *

Потери нвпора определяются по формуле
& -  1 . (tn .. Ш  

„ Н-п-я-п j )  2* 
где Л п -

мкоэффициент ’̂ения при движении пульпы;
L гг “ приведенная длина трубопровода, м;
D  -  внутренний диаметр трубы, м.

Коэффициент трения при движении пульпы Л ^ Л  ' i f i *  . где Л  - коэффициент сопротивления при движения чистой вода выбирается по табл.5, в зависимости от диаметра трубопровода.
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w - гидравлическая крупность, выбирается во тебх.6 в аавяси- мост от диаметра частиц;

т
№ * — - - коэффициент, вавясяивй от соотяоиеяия Т:Ж.
J Т*Ж

Таблица 5
---jДу, мм1----150 80 100 125 ISO 200 250 j 900

я 0,0516 0,04490,04100,03920,0372 © -i О * ©

Ду, мм) 350
“  ! 0,0288

400
0,0276

450 1 500 | 6001 700 j 800
0,02671 0,02581 0,024310,0234 |р,0224

Таблица 6
d  , мм 0 , 2 0 ,5  j 1,0 j 1 ,5  j 2 ,0 3 ,0  js ,o 10

W »/0 0,02 0,054 0,11 | 0,166 | 0,18 0 ^ 0 , 3 0,425

Пример расчета трубопровода сгущенного ялама с GL «41,7 л/с и Т:Х * 1:3.
Суммарная длина прямолинейных участков Z, -100 м.
По трассе имеется один переход, одна 8адвихка я 7 холен с углом 90°.
По табл.2 принимается скорость I f *2,72м/с я условный диаметр трубопровода Ду » 150 мм.

а =

Л

fir  -p<s
S>e

j  ,P'« 'fit
f ir  - f i

U z L  ,  0 ,5
X

I.S *(X  ♦ f  )
------ ------- *—  •I ♦ | .1,5
L .Q L.--I .  о д е  
i  . м

1,09 !/**
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По табл. 4 , принимаем = 1 ,2 ;  для крупного шлама = 1 ,2  
Критическая скорость движения пульпы

2Гкр = 1 ,2 -  1 ,2 /  9 ,8  1 0 ,1 5 (1 + 0 ,5  0 ,2 5 )  = 1 ,8 2  м/с.

Скорость движения пульпы должна быть в диапазоне 

1 ,1 5  • 1 ,8 2 <  гЯС1,6 1 ,8 2  или 

2 ,1 ^ 1 / 4 2 ,9  м/с

Принятая скорость V= 2,72  м/с лежит в данных пределах. 
Эквивалентная длина местных сопротивлений: переход Ду 200x150мм 
-  3 ,2  м, задвижка Ду 200 мм -  3 ,2 м ,7 колен Ду 150 мм -  7x3,6=
= 25,2м .

Сумма эквивалентных длин Lg = 3 ,2+ 3 ,2+ 25 ,2  = 3 1 ,6  м 
Приведенная длина

Ь = L j  +/*2= 100 + 3 1 ,6  = 1 31 ,6  м 

Коэффициент трения при движении пульпы

Л -  Л + 0 ,0372  + 0 ,2 5  = 0 ,0 4 7

Коэффициент, зависящий от отношения Т:Ж

т +
= —I —  = 0 ,25  

1 + 3 ’

Суммарные потери в трубопроводе 

^  -  0 ,0 4 7 .
п " £ )  ° - 15 2 9 >81

= 15 ,5  м
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