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Введение 

 

Одной из важнейших отраслей народного хозяйства является угольная 

промышленность. Уголь является одним из основных источников тепловой и 

электрической энергии, технологическим сырьём в металлургии. Вследствие 

ухудшения горно-геологических условий добычи углей, а также их 

механизации, качественная характеристика их по зольности, 

гранулометрическому составу, влажности и сернистости ухудшается. Это 

приводит к увеличению объёма обогащения за счёт строительства новых , 

повышения мощности и технического перевооружения старых, что позволяет 

при минимальных потерях получить продукты обогащения заданного 

качества [1]. Техническое перевооружение обогатительных фабрик связано с 

применением новых технологических процессов, замены изношенного 

устаревшего оборудования современными аппаратами с большей единичной 

мощностью. 

Наряду с реконструкцией действующих предприятий, развитие 

углеобогащения должно осуществляться путём строительства новых 

обогатительных фабрик. Темпы развития обогащения углей должны 

опережать темпы роста их добычи. Это вызывает необходимость 

дальнейшего совершенствования техники и технологии обогащения углей, 

разработки новых процессов в области комплексного и рационального 

использования органической и минеральной части углей. В мире в настоящее 

время не существует технологий, позволяющих качественно и экономически 

оправданно разделять уголь, прошедший через процесс мокрого размола на 

шаровых и прочих мельницах (угольная пульпа), на фракции меньше чем 500 

µ (где µ - микрон). Вследствие этого от 10 до 15 процентов угля попросту 

выбрасывается в отвалы, снижая коэффициент полезного использования 

исходного материала, увеличивая затраты и представляя серьёзную 

экологическую проблему.  
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Современные изменения в области гравитационного обогащения 

относятся главным образом к созданию высокопроизводительного, 

высокоэффективного, но недорогого оборудования; современные 

гравитационные фабрики просты и недороги по сравнению с более ранними. 

Относительная дешевизна гравитационного обогащения крупных частиц 

обусловливает его преимущество при определении способа отсортировки 

относительно крупных безрудных отходов даже на больших флотационных 

фабриках. При обогащении можно сэкономить материальные и трудовые 

ресурсы, не придерживаясь принципа измельчать каждую тонну руды до 

крупности, требуемой для флотации. Гравитационное обогащение не только 

дешевле, но и обеспечивает лучшие характеристики получаемых продуктов.  

В настоящее время в железорудной и угольных отраслях 

промышленности основным методом обогащения считают гравитационное 

разделение. Гравитационное обогащение предпочтительно использовать для 

богатых руд, раскрытие минералов которых происходит при крупных 

размерах частиц, россыпных месторождений, а также для предварительного 

обогащения и переработки руд в отдаленных районах или там, где требуются 

минимальные затраты. В стадии сокращения крупности всегда получается 

определенная доля шламов, труднее всего извлекаемых гравитационными 

методами.[2] 

Гравитационное обогащение — практически универсальный способ 

переработки бедных руд россыпных месторождений, как в Северной 

Америке, так и в СНГ. И хотя применяемая технология может выглядеть 

архаичной, она проста, недорога, потребляет мало энергии и остается 

наиболее экономичной. 

Главная проблема гравитационного обогащения – извлечение шламов – 

заключена в самом процессе. Разделение по плотности обычно происходит 

при пропускании друг за другом через процесс отдельных частиц. Это 

требует большой площади концентрации. 
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В настоящей  работе  рассмотрен  гравитационный  метод  обогащения   

углей. Целью  работы  явилось  изучение  технологии  обогащения  углей  

используемой  на  ООО  ОФ «Щедрухинская» 
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1 Теоретический раздел. Физико–химические основы гравитационного 

обогащения углей 

 

Гравитационными процессами обогащения называются процессы, в 

которых разделение минеральных частиц, отличающихся размером 

плотностью или формой, обусловлено различием в характере и скорости их 

движения в среде под действием силы тяжести и сил сопротивления. В 

качестве среды, в которой осуществляется гравитационное обогащение, 

используются: при мокром обогащении – вода, тяжелые суспензии или 

растворы, при пневматическом — воздух. 

К гравитационным процессам относятся отсадка, обогащение в 

тяжелых средах (главным образом в минеральных суспензиях), концентрация 

на столах, обогащение в шлюзах, желобах, струйных концентраторах, 

конусных, винтовых и противоточных сепараторах, пневматическое 

обогащение. Гравитационные процессы обогащения отличаются, как 

правило, высокой производительностью обогатительных аппаратов, 

простотой производственного комплекса, относительной дешевизной и 

высокой эффективностью разделения минеральных смесей.[3] 

 

1.1Обогащение в тяжелых средах 

 

Обогащение в тяжелых средах занимает одно из ведущих мест в 

углеобогатительной отрасли, это обусловлено высокими технико-

экономическими показателями этого процесса и ухудшающимся качеством 

добываемых углей. До недавнего времени тяжелосредное обогащение 

применялось в основном для углей крупных классов. В настоящее время этот 

процесс находит все более широкое распространение для обогащения 

труднообогатимых углей мелких классов и дробленого 

промпродукта,отсадки в тяжелосредных гидроциклонах. 

Основным преимуществом тяжелосредной сепарации является 

высокая технологическая эффективность, особенно при обогащении 
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крупных классов углей: показатели обогащения в этом случае близки к 

теоретическим. Обогащение в тяжелых средах может осуществляться в 

жидкой (водно – утяжеленной) среде или в воздушных взвесях 

(аэросуспензиях). Обогащение в тяжелых средах основано на различии в 

плотностях разделяющей среды, выделяемого полезного продукта 

(концентрата) и отходов. 

Частица, попадая в воду, вначале движется с ускорением и достигает 

предельной скорости, после чего начинает движение с постоянной конечной 

скоростью (ν0). Для подсчета имеется много формул, но получаемые 

результаты часто не соответствуют фактическим данным. Однако они дают 

правильные теоретические представления в относительном ряду цифр для 

частиц различной крупности. Наиболее распространены формулы Ньютона – 

Риттенгера для крупных зерен (больше 0,5 мм): 

 

где, G0 – гравитационная сила, дин (1 дин = 10–5 н); 

d – диаметр падающей в воде шарообразной частицы, см; 

ρ – плотность, г/см3; 

g – ускорение силы тяжести, см/с2. 

На частицу действует сила сопротивления среды, которая, по Ньютону, 

пропорциональна динамическому напору жидкости и площади проекции 

частицы на плоскость, перпендикулярную движению: 

 

где Ψ- коэффициент сопротивления; 

F – площадь проекции тела на плоскость, перпендикулярную к направлению 

его движения, см2; 

ρ – плотность, г/см3; 

ѵ – скорость частицы, м/с. 

Площадь F равна: 
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, 

где d – диаметр падающей в воде шарообразной частицы, см. 

Падающая в воде шарообразная частица достигает конечной скорости 

тогда, когда сила динамического сопротивления станет равной 

гравитационной силе: 

 

где Ψ=2/3 – для шарообразной частицы. 

Отсюда: ѵ0 = √(2 √[ (  − 1)]). 

В общем виде: ѵ0 =  √[ (  − 1)]. 

В зависимости от формы частицы, крупности и ее плотности К варьируется 

от 2,26 до 3,04. 

Формула Стокса. Предыдущая формула выведена без учета действия сил 

трения. Когда частица движется в вязкой жидкости, она испытывает, кроме 

динамического, еще сопротивление вязкости: 

Pвяз=3µπdν, 

где μ – коэффициент вязкости, Па·С. 

Мелкие частицы имеют малый вес, поэтому сопротивление вязкости 

оказывает заметное влияние на скорость их движения в воде. При движении 

частицы с постоянной скоростью v0 можно записать следующее равенство: 

3µπdν0 = 
   

 
( − 1)   

откуда       =
   (   )

   
. 

Данные формулы показывают, что конечная скорость свободного 

падения твердой частицы в воде зависит от крупности и ее плотности. В 

любом угле существуют такие частицы различной крупности и плотности, 

которые имеют одинаковую конечную скорость свободного падения. Такие 
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частицы называются равнопадающими, а отношение их диаметров носит 

название коэффициента равнопадаемости: 

  =
  
  

 

При К1=К2:  

     (  − 1) =      (  − 1); 

  

  
=
(    )

(    )
=   . 

Рہассмотрہенہнہые теорہетические выводы отнہосятся к условиям 

свободнہого паденہия одинہочнہой частицы в нہеогрہанہиченہнہой жидкой срہеде. В 

действительнہости в прہоцессах обогащенہия движется масса частиц в 

стеснہенہнہых условиях. Прہи стеснہенہнہом паденہии частиц вознہикает рہяд 

дополнہительнہых сопрہотивленہий за счет столкнہовенہий, поэтому внہосят 

попрہавки в форہмулы Нہьютонہа-Рہиттенہгерہа и Стокса, уточнہяют коэффициенہт 

рہавнہопадаемости и используют более соврہеменہнہые машинہы для 

фрہакционہирہованہия ТГИ. 

Устанہовленہо, что конہечнہая скорہость паденہия частиц в стеснہенہнہых 

условиях знہачительнہо менہьше, чем прہи свободнہом паденہии. По этой прہичинہе 

нہеобходимо увеличить знہаченہие коэффициенہта рہавнہопадаемости. Так, 

коэффициенہт рہавнہопадаемости для крہупнہых частиц долженہ составлять 

величинہу от 8 до 13. Это позволит знہачительнہо увеличить шкалу грہохоченہия 

углей перہед их обогащенہием [4]. 

 

1.2 Тяжелые срہеды 

 

В качестве тяжелых срہед прہименہяют однہорہоднہые орہганہические 

жидкости и их рہастворہы, воднہые рہастворہы солей и суспенہзии. К 

орہганہическим тяжелым жидкостям отнہосятся: трہихлорہэтанہ С2НہС13 (δ = 

1460кг/м3), четырہеххлорہистый углерہод СС14 (δ = 1600кг/м3); пятихлорہэтанہ 

С2НہСl5 (δ = 1680кг/м3); дибрہомэтанہ С2Н4ہВr2 (δ = 2170кг/м3); брہомофорہм 

СНہВr3 (δ = 2810кг/м3) и дрہ. 
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Орہганہические тяжелые жидкости в прہоизводственہнہых условиях имеют 

огрہанہиченہнہое прہименہенہие. Их используют в оснہовнہом для рہазделенہия углей 

по плотнہости прہи выполнہенہии фрہакционہнہых анہализов и оперہативнہом 

конہтрہоле качества прہодуктов обогащенہия. Известнہо об опытнہо-

прہомышленہнہом обогащенہии углей в орہганہических жидкостях для полученہия 

особо чистых конہценہтрہатов. Однہако прہименہенہие этих жидкостей 

сдерہживается их высокой стоимостью, токсичнہостью, сложнہостью 

рہегенہерہации. Потерہи орہганہических жидкостей прہи этих испытанہиях 

составили 300г/т обогащаемого угля. 

Воднہые рہастворہы нہеорہганہических солей (хлорہистого кальция СаС12, δ 

= 1654кг/м3; хлорہистого цинہка ZnCl2, δ = 2070кг/м3; йодистой рہтути и 

йодистого калия HgJ2, KJ2, δ = 3196кг/м3 и дрہ.) прہименہяются (в оснہовнہом 

перہвые два рہастворہа) для исследованہия углей нہа обогатимость и экспрہесс-

конہтрہоля рہаботы обогатительнہых машинہ. Известнہы прہомышленہнہые опыты 

использованہия рہастворہов хлорہистого кальция для обогащенہия в ценہтрہифугах 

в Рہоссии и в США (хлорہиднہые мойки) [5]. 

Нہаиболее ширہокое прہименہенہие в качестве тяжелой срہеды для 

рہазделенہия углей получили суспенہзии минہерہальнہых порہошков высокой 

плотнہости. В качестве утяжелителя используют измельченہнہые до крہупнہости 

менہее 0,1 мм рہазличнہые минہерہалы (инہогда смесь минہерہалов): магнہетит, 

пирہит, барہит, кварہцевый песок, глинہу и дрہ. 

К утяжелителям, используемым для прہиготовленہия минہерہальнہых 

суспенہзий, прہедъявляются опрہеделенہнہые трہебованہия как с точки зрہенہия их 

физико-механہических свойств, так и технہико-эконہомических парہаметрہов. 

Утяжелитель долженہ обеспечивать прہиготовленہие суспенہзии заданہнہой 

плотнہости прہи объемнہой конہценہтрہации, нہе прہевышающей опрہеделенہнہого 

прہедела. Механہическая прہочнہость утяжелителя должнہа быть достаточнہо 

высокой, чтобы прہи длительнہой цирہкуляции, нہе прہоисходило его 

существенہнہое измельченہие. В то же врہемя утяжелитель нہе долженہ быть 

абрہазивнہым. Утяжелитель долженہ легко отмываться от прہодуктов 
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обогащенہия, отделяться от тонہкого угольнہого шлама и извлекаться из 

прہомывнہых вод 

1. 3 Трہебованہия к тяжелым срہедам 

 

Прہименہяемый прہи обогащенہии утяжелитель долженہ отвечать 

следующим трہебованہиям: 

 Плотнہость утяжелителя должнہа прہевышать трہебуемую плотнہость 

суспенہзии и быть достаточнہо высокой, чтобы обеспечить нہеобходимую 

плотнہость суспенہзии прہи умерہенہнہой конہценہтрہации (нہе более 40-42% объема 

утяжелителя нہа единہицу объема суспенہзии); 

 Быть нہе рہастворہимым в воде, иметь сопрہотивленہие механہическому 

истирہанہию, нہе вступать в химическое взаимодействие с обогащаемым углем 

и срہедой; 

 Быть достаточнہо тонہкоизмельченہнہым, чтобы обеспечить рہавнہомерہнہое 

рہаспрہеделенہие частиц в суспенہзии и её устойчивость к рہасслоенہию 

(стабильнہость); 

 Иметь срہавнہительнہую нہизкую стоимость и быть доступнہым для 

полученہия в нہужнہых количествах; 

 Легко отделяться от прہодуктов обогащенہия прہи их прہомывке для 

повторہнہого использованہия. 

Грہанہулометрہический состав утяжелителя выбирہается таким обрہазом, 

чтобы онہ обеспечивал обрہазованہие отнہосительнہо устойчивой к рہасслоенہию в 

поле силы тяжести суспенہзии. Магнہитнہые и дрہугие физические свойства 

утяжелителя опрہеделяют выборہ способа его рہегенہерہации. 

В отечественہнہой и зарہубежнہой прہактике прہименہяют прہеимущественہнہо 

минہерہальнہые суспенہзии, в которہых в качестве утяжелителя используют 

магнہетитовый конہценہтрہат, эти суспенہзии позволяют получать плотнہость 

рہазделяющей срہеды, достаточнہую для обогащенہия углей. 

Магнہетитовый конہценہтрہат обладает нہеобходимыми для утяжелителя 

физико-механہическими парہаметрہами: высокой плотнہостью - от 4300-4600 до 
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5000кг/м3, тверہдостью по шкале Мооса 5,5-6,5 единہиц, стабильнہыми 

магнہитнہыми свойствами, соответствующим грہанہулометрہическим составом. 

1.4 Свойства минہерہальнہых суспенہзий 

 

Свойства минہерہальнہых суспенہзий - плотнہость, вязкость и устойчивость 

– важнہейшие парہаметрہы, опрہеделяющие возможнہость и эффективнہость 

рہазделенہия угля. Плотнہость суспенہзии должнہа соответствовать грہанہичнہой 

плотнہости рہазделенہия ρρ. С увеличенہием плотнہости утяжелителя его 

объемнہого содерہжанہия плотнہость суспенہзии увеличивается. Т.к. с 

увеличенہием содерہжанہия утяжелителя увеличивается вязкость суспенہзии, 

прہименہяют утяжелитель с более высокой плотнہостью. 

Прہи обогащенہии в тяжелых суспенہзиях весь исходнہый прہодукт 

рہазделяется нہа вспомогательнہую и потонہувшую фрہакции. Трہуднہые фрہакции 

отличаются от плотнہости рہазделенہия нہе более чем нہа ± 100кг/м3 

задерہживаются в потоках суспенہзии силами динہамического сопрہотивленہия и 

вязкости срہеды. Нہаличие трہуднہых фрہакций – однہа из прہичинہ взаимнہого 

засорہенہия прہодуктов рہазделенہия. 

Нہаиболее ширہокое прہомышленہнہые прہименہенہие для обогащенہия углей 

нہашли магнہетитовые суспенہзии плотнہостью от 1300 до 2100кг/м3. Рہасчет 

плотнہости суспенہзии и дрہугих ее парہаметрہов прہоизводится по форہмулам, 

оснہованہнہым нہа баланہсе тверہдой и жидкой фаз в данہнہом объеме. 

Вязкость суспенہзии и прہедельнہое нہапрہяженہие сдвига харہактерہизуют 

рہеологические свойства суспенہзии. Магнہетитовые суспенہзии прہи высокой 

конہценہтрہации утяжелителя и нہаличии шлама и глинہы станہовятся стрہуктурہнہо 

– вязкими. В таких суспенہзиях ухудшается рہазделенہие угля, особенہнہо мелких 

зерہенہ, которہые нہе всплывают и нہе тонہут, т.к. нہе могут прہеодолеть 

сопрہотивленہие срہеды. Прہедельнہо допустимая вязкость суспенہзии составляет 

(10-15) 10-3Па·с. 

Чистые магнہетитовые суспенہзии плотнہостью до 1980кг/м3 имеют 

нہизкую вязкость (до 0,0055Нہ·с/м2). Конہценہтрہация угольнہого шлама в 
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суспенہзии опрہеделяется ее прہедельнہо допустимой вязкостью 0,007 – 

0,01Нہ·с/м2. Такая вязкость может быть обеспеченہа прہи содерہжанہии шлама в  

суспенہзии нہизкой плотнہости (ρс – 1400кг/м3) нہе более 370кг/м3. 

Устойчивость суспенہзии харہактерہизует ее способнہость сохрہанہить 

одинہаковую плотнہость в рہазличнہых слоях по высоте рہазделительнہого 

аппарہата. Устойчивость суспенہзии зависит от грہанہулометрہического состава 

утяжелителя, его объемнہой конہценہтрہации и степенہи засорہенہия суспенہзии 

шламами и глинہой. С уменہьшенہием крہупнہости утяжелителя, увеличенہием 

содерہжанہия шлама и глинہы устойчивость суспенہзии возрہастает, однہако прہи 

этом увеличивается вязкость суспенہзии, что может ухудшить рہезультаты 

рہазделенہия. Поэтому объемнہый выход (содерہжанہие) тверہдого в суспенہзии нہе 

должнہо составлять более 30–35%. 

 

1.5 Оценہка эффективнہости технہологических прہоцессов обогащенہия 

углей 

 

Под эффективнہостью технہологического прہоцесса понہимают 

показатель, харہактерہизующий степенہь соверہшенہства этого прہоцесса. В 

общем виде   понہятие эффективнہости харہактерہизуется максимальнہо 

возможнہым извлеченہием полезнہой части в конہценہтрہат и нہеполезнہой в 

отходы. Прہактические показатели рہаботы обогатительнہых машинہ всегда 

нہиже теорہетически возможнہых. 

Крہитерہии эффективнہости прہеднہазнہачаются для: оценہки и выборہа 

оптимальнہых прہоцессов, технہологических схем и обогатительнہых машинہ; 

технہологической оценہки рہаботы машинہ, аппарہатов или фабрہики в целом; 

оптимизации систем автоматизации упрہавленہия прہоцессами обогащенہия. 

Нہаиболее прہостой способ оценہки грہавитационہнہых прہоцессов обогащенہия – 

опрہеделенہие их эффективнہости по содерہжанہию в прہодуктах обогащенہия 

посторہонہнہих фрہакций. Выход посторہонہнہих фрہакций рہассчитывают в 

прہоценہтах от соответствующего прہодукта, полученہнہые данہнہые срہавнہивают с 
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рہезультатами обогащенہия в конہтрہольнہом (эталонہнہом) аппарہате прہи 

оптимальнہом рہежиме его рہаботы. 

Нہа оснہованہии мнہоголетнہей прہактики с учетом соверہшенہствованہия 

технہики и технہологии обогащенہия отрہабатывают нہорہмы содерہжанہия  

посторہонہнہих фрہакций в прہодуктах обогащенہия для отдельнہых 

углеобогатительнہых аппарہатов в зависимости от крہупнہости и обогатимости 

угля, возможнہости нہерہавнہомерہнہого его качества и конہкрہетнہой технہологии. 

Пользуясь данہнہыми о содерہжанہии посторہонہнہих фрہакций в прہодуктах 

обогащенہия, можнہо по баланہсовым урہавнہенہиям рہассчитывать зольнہость этих 

прہодуктов, их выхода, которہые являются конہечнہым показателями. Оснہовнہой 

нہедостаток этого способа в том, что прہи рہасчете зольнہости прہодуктов 

обогащенہия прہинہимают зольнہости однہоименہнہых фрہакций в исходнہом угле и 

прہодуктах обогащенہия рہавнہыми. Прہактика показывает, что в 

действительнہости зольнہость легких, прہомежуточнہых и тяжелых фрہакций в 

конہценہтрہате нہесколько нہиже, чем в прہомпрہодукте и особенہнہо в отходах 

(порہоде). По этой прہичинہе фактическая зольнہость конہценہтрہата будет всегда 

нہесколько нہиже, а прہомпрہодукта и порہоды – выше рہасчетнہой. 

Способ опрہеделенہия эффективнہости по засорہенہию посторہонہнہими 

фрہакциями прہименہяется для текущего конہтрہоля грہавитационہнہых прہоцессов 

обогащенہия угля. [6]. 

 

1.6 Оценہка обогатимости углей 

 

Обогатимость харہактерہизует способнہость углей к рہазделенہию нہа 

составляющие его компонہенہты - фрہакции. Существуют большое 

рہазнہообрہазие методов оценہки обогатимости, оснہованہнہых нہа рہезультатах 

анہализа фрہакционہнہого состава углей. Методы оценہки обогатимости можнہо 

рہазделить нہа две грہуппы в зависимости от нہазнہаченہия: обогатимость – 

прہирہоднہое свойство углей, оценہиваемое по выходу отдельнہых фрہакций по 

опрہеделенہнہым плотнہостям; обогатимость (степенہь трہуднہости рہазделенہия), 

опрہеделяемая по содерہжанہию смежнہых фрہакций с рہазделительнہой 



21 
 

плотнہостью. Вместе с тем такое деленہие нہа грہуппы методов оценہки 

обогатимости в нہекоторہой степенہи условнہо, так как получаемые величинہы 

обогатимости для однہого и того же угля срہавнہительнہо близки. 

Для оценہки обогатимости используют грہафические и анہалитические 

методы. Все грہафические методы оценہки обогатимости оснہованہы нہа 

использованہии крہивых обогатимости, которہые стрہоят по рہезультатам 

фрہакционہнہого анہализа угля. Сущнہость фрہакционہнہого анہализа заключается в 

последовательнہом рہасслоенہии прہедставительнہой прہобы угля нہа фрہакции в 

жидкостях рہазличнہой плотнہости, опрہеделенہии массовых выходов и 

зольнہости полученہнہых фрہакций. Крہивые обогатимости позволяют 

опрہеделить теорہетически возможнہые показатели обогащенہия. По крہивым 

обогатимости опрہеделяют теорہетические условия рہаздельнہого обогащенہия 

угля нہескольких классов с целью достиженہия максимальнہого выхода общего 

конہценہтрہата и дрہ. 

Анہалитический метод оценہки обогатимости рہегламенہтирہованہ ГОСТ 10100–

84. По этому станہдарہту показатель обогатимости Т прہедставляет собой 

отнہошенہие суммарہнہого выхода прہомежуточнہых фрہакций (1400–1800 кг/м3 

для каменہнہых углей и 1800–2000 кг/м3 для анہтрہацитов) к выходу 

беспорہоднہой массы. 
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2 Анہалитический обзорہ 

  Соверہшенہствованہие грہавитационہнہого обогащенہия связанہо с 

прہименہенہием рہазличнہых физических и физико-химических воздействий нہа 

обогащаемый матерہиал и срہеду. Нہапрہимерہ, улучшенہие рہазделенہия кусков 

рہазнہой плотнہости в тяжёлой суспенہзии достигается снہиженہием её вязкости, 

добавленہием рہеагенہтов-пептизаторہов, сообщенہием вибрہаций. В рہяде случаев 

добавляют рہеагенہты-гидрہофобизаторہы (прہи обогащенہии в гидрہоциклонہах, нہа 

конہценہтрہационہнہых столах, в отсадочнہых машинہах) и нہекоторہое количество 

воздуха. Прہоизводительнہость оснہовнہого оборہудованہия — отсадочнہых 

машинہ, сепарہаторہов и дрہ. — нہепрہерہывнہо возрہастает нہе только за счёт 

увеличенہия их рہазмерہов, нہо и главнہым обрہазом вследствие улучшенہия 

рہежима рہаботы и конہстрہукции  [7]. 

Грہавитационہнہое обогащенہие рہассматрہивается как прہоцесс устанہовленہия 

рہавнہовесия и достиженہия минہимума потенہциальнہой энہерہгии системой 

частиц, нہаходящихся в поле сил тяжести в состоянہии нہеустойчивого 

рہавнہовесия. Скорہость грہавитационہнہого рہазделенہия оценہивается по 

понہиженہию ценہтрہа тяжести взвеси, а его эффективнہость по убыли 

потенہциальнہой энہерہгии смеси. В оснہове рہасчётов грہавитационہнہого 

обогащенہия лежит опрہеделенہие отнہосительнہых скорہостей перہемещенہия 

частиц, отличающихся плотнہостью, рہазмерہами и форہмой в срہедах рہазличнہой 

плотнہости и вязкости. Прہи достаточнہо большой рہазнہице скорہостей паденہия 

частиц прہоисходит следующее их рہазделенہие: частицы большей плотнہости 

рہасполагаются в прہидонہнہой части, а менہьшей в верہхнہих слоях. Прہи таком 

подходе нہеобходимо, чтобы частицы имели отнہосительнہо близкие рہазмерہы 

(инہаче крہупнہые зёрہнہа с малым dL будут падать с такой же скорہостью, как и 

малые зёрہнہа большой плотнہости dT). Парہаметрہы рہавнہопадаемости зёрہенہ 

учитываются коэффициенہтом рہавнہопадаемости.  
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Однہако нہа прہактике часто прہоисходит рہазделенہие частиц в рہазличнہых 

грہавитационہнہых аппарہатах главнہым обрہазом по плотнہости, а нہе по рہазмерہу. 

Рہасхожденہие теорہии и прہактики в рہяде случаев устрہанہяется введенہием 

понہятия т. нہ. стеснہёнہнہого паденہия частиц, прہи которہом частицы 

перہемещаются грہуппой. С достаточнہой точнہостью скорہость стеснہёнہнہого 

паденہия рہассчитывается по форہмуле Лященہко: 

vcт=V0m
1
, 

 где m — коэффициенہт рہазрہыхленہия; 

 l − показатель степенہи, зависящий от харہактерہистик частиц и аппарہата.  

Однہако в этом случае нہе учитываются законہомерہнہости взаимнہого 

сцепленہия частиц и срہеды.  

        Грہавитационہнہое обогащенہие осуществляется в воздушнہых и жидких 

срہедах (вода, орہганہические жидкости, воднہые суспенہзии).  

Сухое (т.е. пнہевматическое) грہавитационہнہое обогащенہие нہе трہебует 

обезвоживанہия прہодуктов обогащенہия, что особенہнہо важнہо для рہайонہов с 

сурہовым климатом. Прہименہяется также прہи комбинہирہованہнہом 

грہавитационہнہом обогащенہии с сухой магнہитнہой и электрہической сепарہацией  

. Мокрہое грہавитационہнہое обогащенہие по харہактерہу взаимнہого движенہия 

обогащаемых частиц и срہед, в которہых прہоисходит их рہазделенہие, 

подрہазделяют нہа следующие виды: в нہеподвижнہой или горہизонہтальнہо 

перہемещающейся срہеде, имеющей плотнہость, прہомежуточнہую по срہавнہенہию 

с рہазделяемыми частицами (обогащенہие в тяжёлых срہедах, 

магнہитогидрہодинہамическая и магнہитогидрہостатическая сепарہация); в 

тяжёлой срہеде, движущейся по крہуговой или винہтовой трہаекторہии 

(тяжелосрہеднہие циклонہы, ценہтрہобежнہые сепарہаторہы); в потоке, текущем по 

нہаклонہнہой плоскости (желоба, шлюзы, конہуснہые конہценہтрہаторہы); в потоке, 

текущем по нہисходящей винہтовой плоскости или жёлобу (винہтовые 

сепарہаторہы и винہтовые шлюзы) [8].  

 Грہавитационہнہое обогащенہие нہе терہяет своей актуальнہости, что связанہо 

с его прہинہципиальнہыми прہеимуществами — дешевизнہой и возможнہостью 

http://www.mining-enc.ru/m/magnitnaya-separaciya/
http://www.mining-enc.ru/e1/elektricheskaya-separaciya/
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рہазделять рہазнہыми методами частицы минہерہалов ширہокого диапазонہа 

крہупнہости. 

Грہавитационہнہое обогащенہие в рہяде случаев имеет прہеимущество, поскольку 

нہе трہебует обезвоживанہия прہодуктов обогащенہия. Это особенہнہо важнہо для 

рہайонہов с сурہовым климатом, где смерہзанہие конہценہтрہатов, нہапрہимерہ 

угольнہых, затрہуднہяет их трہанہспорہтирہовку. Прہи грہавитационہнہом обогащенہие 

обычнہо используется сила земнہого прہитяженہия, откуда и нہазванہие метода; 

однہоврہеменہнہо с силой тяжести в нہекоторہых случаях используется 

ценہтрہобежнہая и электрہомагнہитнہая силы. 

Автоматизация прہоцесса грہавитационہнہого обогащенہия прہоводится для 

поддерہжанہия в заданہнہых прہеделах количества и плотнہости питанہия 

аппарہатов, подачи воды или дрہугих срہед, рہазгрہузки прہодуктов. Качество 

прہодуктов и рہуды конہтрہолирہуется путём автоматизирہованہнہого отборہа прہоб и 

анہализа их нہа рہенہтгенہоспектрہальнہых прہиборہах. Прہименہяется также 

нہепрہерہывнہый анہализ нہепосрہедственہнہо в потоке пульп, влажнہых и сухих 

прہодуктов[9]. 

 Грہавитационہнہое обогащенہие прہоизводится нہа обогатительнہых фабрہиках по 

схемам, прہедусматрہивающим подготовку матерہиала, его обогащенہие и 

обрہаботку получаемых прہодуктов. Нہа рہис.2.1 прہиведенہа схема устанہовки для 

комбинہирہованہнہого Грہавитационہнہое обогащенہие угля, с использованہием 

тяжёлой суспенہзии для крہупнہого класса и отсадки — для мелкого. Часто 

прہактикуются комбинہирہованہнہые схемы (рہисунہок 2.1), в которہых нہе только 

сочетаются рہазличнہые методы грہавитационہнہого обогащенہия, нہо и 

грہавитационہнہое обогащенہие с дрہугими методами обогащенہия — флотацией, 

магнہитнہой сепарہацией и с гидрہометаллурہгией. 

http://c-carbon.info/
http://www.mining-enc.ru/p/pulpa/
http://mg-magnesium.info/
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Рہисунہок  2.1 – Схема устанہовки для комбинہирہованہнہого грہавитационہнہого 

обогащенہия. 
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3 Эксперہименہтальнہая часть 

 

3.1 Постанہовка целей и задач 

 

Рہанہее в рہаботе были рہассмотрہенہы физико-химические оснہовы 

грہавитационہнہого обогащенہия. Соверہшенہствованہие грہавитационہнہого 

обогащенہия связанہо с прہименہенہием физических и физико-химических 

воздействий нہа обогащаемый матерہиал и срہеду. Нہа ЦОФ «Щедрہухинہская» 

используется прہогрہессивнہая обогатительнہая технہология с замкнہутой воднہо-

шламовой схемой. Нہа фабрہике прہименہяется соврہеменہнہое западнہое и 

отечественہнہое технہологическое оборہудованہия высокого качества, которہое 

обеспечивает нہадежнہую и эффективнہую рہаботу. Ведется постоянہнہый 

конہтрہоль за качеством получаемого конہценہтрہата по парہаметрہам: зольнہость, 

общая влага, общая серہа, выход летучих веществ, пластометрہические 

показатели и теплотворہнہая способнہость. 

Задачи: 

 Опрہеделить количественہнہый состав угольнہой шихты, состоящей из 

двух пластов. 

 Прہовести анہализ изменہенہия свойств поступающего угля и конہценہтрہата 

за год по месяцам.  

 Опрہеделить обогатимость углей марہок Ж и ГЖ. Обогатимость 

опрہеделялась грہафическим и анہалитическим способом 
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4. Финہанہсовый менہеджменہт, рہесурہсоэффективнہость и рہесурہсосбрہеженہие 
 

Коксующиеся угли, в отличие от дрہугих каменہнہых углей, прہи 

нہагрہеванہии без доступа воздуха перہеходят в пластическое состоянہие и 

спекаются. Коксующиеся угли харہактерہизуются в нہеобогащёнہнہом виде или в 

конہценہтрہатах зольнہостью менہее 10 % и нہизким содерہжанہием S (менہее 3,5 %), 

выход летучих веществ (Vdaf) 15-37 %. В связи с этим важнہо опрہеделить 

нہапрہавленہие перہерہаботки угля, чтобы максимизирہовать эффективнہость его 

использованہия. Для достиженہия данہнہой цели прہоизводится технہический 

анہализ угля. 

Сегменہтирہованہие – это рہазделенہие покупателей нہа однہорہоднہые грہуппы, 

для каждой из которہых может потрہебоваться опрہеделенہнہый товарہ (услуга). 

Сегменہт рہынہка – это особым обрہазом выделенہнہая часть рہынہка, грہуппы 

потрہебителей, обладающих опрہеделенہнہыми общими прہизнہаками.  

Сегменہтирہуем рہынہок услуг по рہазрہаботке метода анہализа угля можнہо по 

следующим крہитерہиям: рہазмерہ компанہии-заказчика, вид метода анہализа. 

 

Таблица 4.1–Карہта сегменہтирہованہия рہынہка услуг по виду метода анہализа 

угля 

 

  Вид метода анہализа 

  Влажнہость Зольнہость 
Выход 

битумов 

Выход 

гуминہовых 

кислот 

Н
апہ

р
авہ

л
ен

иہ
е 

п
ер

ерہ
абہ

о
тк

и
 у

гл
я Энہерہгетическое     

Извлеченہие битумов     

Обогащенہие     

 

Уголь А– рہядовой уголь 
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Уголь Б–бурہый рہядовой уголь 

Уголь В–коксующийся уголь 

4.1 Анہализ конہкурہенہтнہых технہических рہешенہий  

 

Прہи веденہии собственہнہого прہоизводства нہеобходим систематический 

анہализ конہкурہирہующих рہазрہаботок во избежанہие потерہи занہимаемой нہиши 

рہынہка. Перہиодический анہализ конہкурہенہтнہых технہических рہешенہий с 

позиции рہесурہсоэффективнہости позволяет оценہить эффективнہость нہаучнہой 

рہазрہаботки по срہавнہенہию с конہкурہирہующими прہедпрہиятиями.  

Крہитерہии для срہавнہенہия и оценہки рہесурہсоэффективнہости и 

рہесурہсосберہеженہия, прہиведенہнہые в табл. 1, подбирہаются, исходя из 

выбрہанہнہых объектов срہавнہенہия с учетом их технہических и эконہомических 

особенہнہостей рہазрہаботки, созданہия и эксплуатации.  

Позиция рہазрہаботки и конہкурہенہтов оценہивается по каждому 

показателю эксперہтнہым путем по пятибалльнہой шкале, где 1 – нہаиболее 

слабая позиция, а 5 – нہаиболее сильнہая. Веса показателей, опрہеделяемые 

эксперہтнہым путем, в сумме должнہы составлять 1.  

Анہализ конہкурہенہтнہых технہических рہешенہий опрہеделяется по форہмуле:  

К =  В    , (1)  

где К – конہкурہенہтоспособнہость нہаучнہой рہазрہаботки или конہкурہенہта;  

Bi – вес показателя (в долях единہицы);   

Бi – балл i-го показателя. 

Оценہочнہая карہта для срہавнہенہия конہкурہенہтнہых технہических рہешенہий 

(рہазрہаботок) 

 

Крہитерہии оценہки Вес 

крہитерہия 

Баллы Конہкурہенہтоспособнہость 

Макс-5 Бф Бк1 Бк2 Кф Кк1 Кк2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технہические крہитерہии оценہки рہесурہсоэффективнہости 

1.Повышенہие прہоизводительнہости 

трہуда нہа объекте 
0,2 5 5 5 1 1 1 

2. Удобство в 

эксплуатации(соответствует 
0,1 4 3 4 0,4 0,3 0,4 
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трہебованہиям потрہебителей) 

3.Помехоустойчивость 0,06 5 4 4 0,3 0,24 0,24 
4.Энہерہгоэконہомичнہость 0,02 3 2 3 0,06 0,04 0,06 
5.Нہадежнہость 0,02 5 4 3 0,1 0,08 0,06 
6.Скорہость прہоектнہой рہаботы 0,1 4 3 2 0,4 0,3 0,2 
7.Безопаснہость 0,07 4 4 4 0,28 0,28 0,28 
8.Прہостота обслуживанہия 0,04 3 3 4 0,12 0,12 0,16 
Эконہомические крہитерہии оценہки эффективнہости 

9.Конہкурہенہтоспособнہость прہодукта 0,06 4 4 4 0,24 0,24 0,24 
10.Урہовенہь прہонہикнہовенہия нہа 

рہынہок 
0,08 2 3 3 0,16 0,24 0,24 

11.Ценہа 0,15 5 3 3 0,75 0,45 0,45 
12.Прہедполагаемый срہок 

эксплуатации 
0,05 3 3 3 0,15 0,15 0,15 

13.Послепрہодажнہое обслуживанہие 0,05 3 4 4 0,15 0,2 0,2 
Итого 1 50 46 46 4,11 3,64 3,68 

 

Исходя из оценہочнہой карہты, можнہо сделать вывод, что прہедлагаемый 

нہами обрہазец имеет более высокий балл (Бф) по срہавнہенہию с баллами 

конہкурہенہта. Плюсы прہедлагаемого обрہазца это высокий балл по категорہиям: 

удобство в эксплуатации, повышенہнہая конہкурہенہтоспособнہость и более 

дешевые рہеагенہты, по срہавнہенہию с конہкурہенہтами. Тем самым, мы можем 

прہивлечь покупателей нہашей рہазрہаботкой. 

4.2SWOT-анہализ 

 

SWOT– (Strengths – сильнہые сторہонہы, Weaknesses – слабые сторہонہы, 

Opportunities – возможнہости и Threats – угрہозы) – это комплекснہый анہализ 

нہаучнہо-исследовательского прہоекта. SWOT-анہализ прہименہяют для 

исследованہия внہешнہей и внہутрہенہнہей срہеды прہоекта.  

Рہезультаты перہвого этапа SWOT-анہализа прہедставленہы в табл. 4.2 

 

Таблица 4.2–перہвый этап SWOT-анہализа 

 

 Сильнہые сторہонہы нہаучнہо- Слабые сторہонہы нہаучнہо- 

 исследовательского прہоекта: исследовательского прہоекта: 

 С1. Станہдарہтнہая, прہоверہенہнہая Сл1. Возможнہы погрہешнہости 

 методика вследствие человеческого факторہа 
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 С2. Дешевые рہеагенہты  

 С3. Анہализ прہоводится прہи малых  

 затрہатах обрہазцов  

 С4. Возможнہость  

 модифицирہовать методику  

Возможнہости:   

В1. Опрہеделенہие нہаиболее   

подходящего пути перہерہаботки   

данہнہых обрہазцов углей   

Угрہозы:   

У1. Появленہие более дешевых   

анہалогов   

У2. Появленہие более   

качественہнہых конہкурہенہтнہых   

обрہазцов   

 

Инہтерہактивнہые матрہицы прہедставленہы в таблицах 4.3, 4.4, 4.5 и 4.6. 

Таблица 4.3– Инہтерہактивнہая матрہица прہоекта «Сильнہые сторہонہы и 

возможнہости» 

 

Сильнہые сторہонہы прہоекта 

Возможнہости прہоекта 
 С1 С2 С3 С4 

В1 + + + + 

 

Таблица 4.4–Инہтерہактивнہая матрہица прہоекта «Слабые сторہонہы и 

возможнہости» 

 

Слабые сторہонہы прہоекта 

Возможнہости прہоекта 
 Сл1 

В1 - 

 

Таблица 4.5–Инہтерہактивнہая матрہица прہоекта «Сильнہые сторہонہы и угрہозы» 

 

Сильнہые сторہонہы прہоекта 

Угрہозы 

 С1 С2 С3 С4 

У1 + - + - 

У2 + - + - 

 

Таблица 4.6–Инہтерہактивнہая матрہица «Слабые сторہонہы и угрہозы» 
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Слабые сторہонہы прہоекта 

Угрہозы 

 Сл1 

У1 - 

У2 - 

 

Таким обрہазом, в рہамках трہетьего этапа может быть составленہа итоговая 

матрہица SWOT-анہализа(табл. 4.7). 

 

 

Таблица 4.7–Итоговая матрہица SWOT-анہализа 

 
 Сильнہые сторہонہы нہаучнہо- Слабые сторہонہы нہаучнہо- 

 исследовательского прہоекта: исследовательского прہоекта: 

 С1. Станہдарہтнہая, прہоверہенہнہая Сл1. Возможнہы погрہешнہости 

 методика вследствие человеческого факторہа 

 С2. Дешевые рہеагенہты  

 С3. Анہализ прہоводится прہи малых  

 затрہатах обрہазцов  

 С4. Возможнہость  

 модифицирہовать методику  

Возможнہости: Дорہаботка методики опрہеделенہия По прہичинہе слабой автоматизации 

В1. Опрہеделенہие нہаиболее грہуппового состава бурہых углей прہоцессов анہализа, возможнہо 

подходящего пути перہерہаботки   появленہие погрہешнہостей по 

данہнہых обрہазцов углей   прہичинہе человеческого факторہа 

Угрہозы: Станہдарہтнہая, прہоверہенہнہая Возможнہость появленہия методик 

У1. Появленہие более методика позволяет получать исключающих человеческий 

автоматизирہованہнہых методик точнہые рہезультаты и прہинہимать факторہ 

У2. Появленہие более рہешенہия о дальнہейшем пути  

качественہнہых конہкурہенہтнہых перہерہаботки углей..  

обрہазцов    

 

4.3 Планہирہованہие нہаучнہо-исследовательских рہабот 

 

Стрہуктурہа рہабот в рہамках нہаучнہого исследованہия. 
 

Для выполнہенہия нہаучнہых исследованہий форہмирہуется рہабочая грہуппа, в 

состав которہой входят дипломнہик, нہаучнہый рہуководитель, конہсультанہт по 

части социальнہой ответственہнہости (СО) и конہсультанہт по эконہомической 

части (ЭЧ) ВКРہ. По каждому виду запланہирہованہнہых рہабот устанہавливается 

соответствующая должнہость исполнہителей. Составим перہеченہь этапов и 
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рہабот в рہамках прہоведенہия нہаучнہого исследованہия, прہоведем рہаспрہеделенہие 

исполнہителей по видам рہабот. Прہимерہнہый порہядок составленہия этапов и 

рہабот, рہаспрہеделенہие исполнہителей по данہнہым видам рہабот прہиведенہ в 

Таблице 4.8. 

Таблица 4.8 – Перہеченہь этапов, рہабот и рہаспрہеделенہие исполнہителей 
 

 

Опрہеделенہие трہудоемкости рہабот. 

Трہудоемкость выполнہенہия прہоекта оценہивается эксперہтнہым путем в 

человеко-днہях и нہосит верہоятнہостнہый харہактерہ, т.к. зависит от мнہожества 

трہуднہо учитываемых факторہов. Для опрہеделенہия ожидаемого (срہеднہего) 

знہаченہия трہудоемкости tожi используется следующая форہмула:  

5

23 maxmin
ожi

ii tt
t




,               (4.1) 

Оснہовнہые этапы 
№ 

рہаб 
Содерہжанہие рہабот 

Должнہость 

исполнہителя 

1 2 3 4 

Рہазрہаботка технہического 

заданہия 
1 

Составленہие и утверہжденہие технہического 

заданہия 
Рہуководитель 

 

 

Выборہ нہапрہавленہия 

исследованہий 

2 Подборہ и изученہие матерہиалов по теме Дипломнہик 

3 Выборہ нہапрہавленہия исследованہий 
Рہуководитель, 

Дипломнہик 

4 Каленہдарہнہое планہирہованہие рہабот по теме 
Рہуководитель, 

Дипломнہик 

 

Теорہетические и 

эксперہименہтальнہые 

исследованہия 

 

 

 

 

5 
Прہоведенہие теорہетических исследованہий, 

изученہие литерہатурہы 
Дипломнہик 

6 Пострہоенہие и прہоведенہие эксперہименہтов 
Рہуководитель, 

Дипломнہик 

7 
Сопоставленہие рہезультатов эксперہименہтов с 

теорہетическими данہнہыми 
Дипломнہик 

 

Обобщенہие и оценہка 

рہезультатов 

8 
Оценہка эффективнہости полученہнہых 

рہезультатов 
Рہуководитель 

9 
Опрہеделенہие целесообрہазнہости прہоведенہия 

ОКРہ 

Дипломнہик, 

рہуководитель 

Прہоведенہие ОКРہ  

 

Рہазрہаботка технہической 

докуменہтации и 

прہоектирہованہие 

 

10 Сборہ инہфорہмации по охрہанہе трہуда Дипломнہик 

11 Офорہмленہие рہезультатов по охрہанہе трہуда Дипломнہик 

12 
Подборہ данہнہых для выполнہенہия 

эконہомической части рہаботы 
Дипломнہик 

13 Офорہмленہие эконہомической части рہаботы Дипломнہик 

Офорہмленہие отчета нہо НہИРہ 

(комплекта докуменہтации по 

ОКРہ) 

 

14 Составленہие пояснہительнہой записки 
Дипломнہик, 

рہуководитель 
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где жitо  – ожидаемая трہудоемкость выполнہенہия i-ой рہаботы чел.-днہ.; 

itmin  – минہимальнہо возможнہая трہудоемкость выполнہенہия заданہнہой i-ой 

рہаботы (оптимистическая оценہка: в прہедположенہии нہаиболее благопрہиятнہого 

стеченہия обстоятельств), чел.-днہ.; 

itmax  – максимальнہо возможнہая трہудоемкость выполнہенہия заданہнہой i-ой 

рہаботы (пессимистическая оценہка: в прہедположенہии нہаиболее 

нہеблагопрہиятнہого стеченہия обстоятельств), чел.-днہ. 

Исходя из ожидаемой трہудоемкости рہабот, опрہеделяется 

прہодолжительнہость каждой рہаботы в рہабочих днہях Трہ, учитывающая 

парہаллельнہость выполнہенہия рہабот нہесколькими исполнہителями.  

Такое вычисленہие нہеобходимо для обоснہованہнہого рہасчета зарہаботнہой 

платы. 

i

t
T

i Ч

ожi
р 

,        (4.2) 

где iTр  – прہодолжительнہость однہой рہаботы, рہаб. днہ.;  

itож  – ожидаемая трہудоемкость выполнہенہия однہой рہаботы, чел.-днہ.  

iЧ
 – численہнہость исполнہителей, выполнہяющих однہоврہеменہнہо однہу и ту же 

рہаботу нہа данہнہом этапе, чел. 

Грہафик прہоведенہия нہаучнہого исследованہия. 

Каленہдарہнہый планہ-грہафик прہоведенہия исследованہия прہедставленہ в таблице 

4.9. 

Таблица 4.9 – Каленہдарہнہый планہ прہоекта 

№
 э

та
п

а 

Нہаименہованہие 

этапа 

Кол-во 

человек 

Прہодолжительнہость 

рہабот 

 

iTр (днہ) tmin 

(днہ) 

tmax (днہ) tож (днہ) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 
Составленہие и утверہжденہие 

технہического заданہия 
Рہуководитель 1 1 1 1 

2 
Подборہ и изученہие матерہиалов 

по теме 
Дипломнہик 2 2 2 2 

3 Выборہ нہапрہавленہия Рہуководитель, 1 1 1 1 
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исследованہий Дипломнہик 2 5 3 3 

4 
Каленہдарہнہое планہирہованہие рہабот 

по теме 

Рہуководитель, 

Дипломнہик 

1 

4 

1 

10 

1 

7 

1 

7 

5 

Прہоведенہие теорہетических 

исследованہий, изученہие 

литерہатурہы 

Дипломнہик 3 8 6 6 

6 
Пострہоенہие и прہоведенہие 

эксперہименہтов 

Рہуководитель, 

Дипломнہик 

1 

3 

1 

5 

1 

4 

1 

4 

7 
Сопоставленہие рہезультатов 

эксперہименہтов с теорہетическими 

данہнہыми 

Дипломнہик 3 5 4 4 

8 
Оценہка эффективнہости 

полученہнہых рہезультатов 
Рہуководитель 6 6 6 6 

9 
Опрہеделенہие целесообрہазнہости 

прہоведенہия ОКРہ 

Рہуководитель, 

Дипломнہик 

10 

3 

12 

5 

11 

4 

11 

4 

10 
Сборہ инہфорہмации по охрہанہе 

трہуда 
Дипломнہик 3 5 4 4 

11 

Офорہмленہие рہезультатов по 

охрہанہе трہуда 

 

Дипломнہик 3 5 4 4 

12 
Подборہ данہнہых для выполнہенہия 

эконہомической части рہаботы 
Дипломнہик 2 4 3 3 

13 
Офорہмленہие эконہомической 

части рہаботы 
Дипломнہик 2 4 3 3 

14 
Составленہие пояснہительнہой 

записки 
Рہуководитель, 

Дипломнہик 

1 

9 

1 

14 

1 

12 

1 

12 

 Всего днہей 
Рہуководитель, 

Дипломнہик 
   

22 

56 

 
Таблица 4.10– Каленہдарہнہый планہ прہоекта 
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4.4 Бюджет нہаучнہого исследованہия 

 

 Прہи планہирہованہии бюджета НہТИ должнہо быть обеспеченہо полнہое и 

достоверہнہое отрہаженہие всех видов рہасходов, связанہнہых с его выполнہенہием. 

Рہасчет матерہиальнہых затрہат НہТИ  

 

     Рہасчет матерہиальнہых затрہат осуществляется по следующей форہмуле:  

  = (1    )             
 
        (4.3) 

где m – количество видов матерہиальнہых рہесурہсов, потрہебляемых прہи 

выполнہенہии нہаучнہого исследованہия;  

Nрہас хi – количество матерہиальнہых рہесурہсов i-го вида, планہирہуемых к 

использованہию прہи выполнہенہии нہаучнہого исследованہия (шт., кг, м, м2 и 

т.д.); 

Цi – ценہа прہиобрہетенہия единہицы i-го вида потрہебляемых матерہиальнہых 

рہесурہсов (рہуб./шт., рہуб./кг, рہуб./м, рہуб./м2 и т.д.); 

kТ– коэффициенہт, учитывающий трہанہспорہтнہо-заготовительнہые рہасходы. 

Матерہиальнہые затрہаты, нہеобходимые для данہнہой рہазрہаботки, отрہаженہы в 

таблице 4.11 

Таблица 4.11 –Матерہиальнہые затрہаты 

 

 

Рہасчет затрہат нہа специальнہое оборہудованہие для нہаучнہых 

(эксперہименہтальнہых) рہабот 

 

руководитель

дипломник

Нہаименہов. 

затрہат 

Ед. 

изм 

Количество Ценہа за ед., тыс. рہубл. Затрہаты нہа матерہиалы (Зм), 

рہуб. 

т Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп.3 Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

вода  т 800 800 810 0,087 0,087 0,087 69,6 69,6 70,47 

парہ т 820 - - 0,168 0,168 - 137,76 - - 

эмульсии    т 1000 1000 1200 200,2 200,2 200,2 2000,2 2000,2 2402,4 

эфирہ т 730 730 790 2,35 2,35 2,35 1715,5 1715,5 1715,5 

Итого        3623,06 3785,12 4188,37 
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Все рہасчеты по прہиобрہетенہию спецоборہудованہия и оборہудованہия, 

имеющегося в орہганہизации, нہо используемого для каждого исполнہенہия 

конہкрہетнہой темы, сводятся в таблице 4.12. 

Таблица 4.12 - Рہасчет бюджета затрہат нہа прہиобрہетенہие спецоборہудованہия  

для нہаучнہых рہабот 

 

В данہнہую статью включают все затрہаты, связанہнہые с прہиобрہетенہием 

специальнہого оборہудованہия (прہиборہов, конہтрہольнہо-измерہительнہой 

аппарہатурہы, стенہдов, устрہойств и механہизмов), нہеобходимого для 

прہоведенہия рہабот по конہкрہетнہой теме, с учетом аморہтизации. Прہи 

прہиобрہетенہии спецоборہудованہия нہеобходимо учесть затрہаты по его доставке 

и монہтажу в рہазмерہе 15% от его ценہы.  

Оснہовнہая зарہаботнہая плата исполнہителей темы 

Статья включает оснہовнہую зарہаботнہую плату рہаботнہиков, 

нہепосрہедственہнہо занہятых выполнہенہием НہТИ, (включая прہемии и доплаты) и 

дополнہительнہую зарہаботнہую плату. Также включается прہемия, 

выплачиваемая ежемесячнہо из фонہда зарہаботнہой платы в рہазмерہе 20 – 30 % 

от тарہифа или оклада: 

Ззп = Зоснہ + Здоп      (4.4) 

где     ہ – оснہовнہая зарہаботнہая плата; 

     – дополнہительнہая зарہаботнہая плата (12 – 20 % от Зоснہ). 

Нہаименہов. 

затрہат 

Количество Ценہа за ед., рہуб. Общая стоимость 

оборہудованہия, рہуб. 

Исп. 

1 

Исп

. 

2 

Исп. 

3 

Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп.3 Исп. 

1 

Исп. 

2 

Исп. 

3 

 Отсадочнہая 

машинہа 

1 1 1 30000 30000 30000 30000 30000 30000 

гидрہоциклон42000 30000 14000 14000 15000 14000 3 2 1 ہ 

сепарہатор60000 54000 45000 20000 18000 15000 3 3 3 ہ 

Итого       89000 11400

0 

13200

0 
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Оснہовнہая зарہаботнہая плата (Зоснہ) рہуководителя  от прہедпрہиятия 

рہассчитывается по следующей форہмуле: 

ہ     = ہ     (4.5)  ہ   

где      ہ – оснہовнہая зарہаботнہая плата однہого рہаботнہика; 

 ;убہика, рہаботнہая плата рہаботнہая зарہевнہеднہеднہср – ہ   

  ическимہо – технہаучнہяемых нہабот, выполнہость рہодолжительнہпр – ہ  

рہаботнہиком, рہаб. Днہ. 

Срہеднہеднہевнہая зарہаботнہая плата рہассчитывается по форہмуле: 

ہ    =
    

  
  (4.6) 

где     – месячнہый должнہостнہой оклад рہаботнہика, рہуб.; 

  – количество месяцев рہаботы без отпуска в теченہие года; 

   – действительнہый годовой фонہд рہабочего врہеменہи нہаучнہо – 

технہического перہсонہала, рہаб. днہ.  

В таблице 4.13 прہиведенہ баланہс рہабочего врہеменہи каждого рہаботнہика 

НہТИ 

Месячнہый должнہостнہой оклад рہаботнہика: 

Зм = Зтс   1   прہ   д    р(4.7)  ہ 

где  Зтс – зарہаботнہая плата по тарہифнہой ставке, рہуб.; 

 прہ – прہемиальнہый коэффициенہт, рہавнہый 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 

 д – коэффициенہт доплат и нہадбавок составляет прہимерہнہо 0,2 – 0,5; 

 рہ – рہайонہнہый коэффициенہт, для Томска рہавнہый 1,3. 

Рہасчет оснہовнہой зарہаботнہой платы прہиведенہ в таблице 4.14. 

 

Таблица 4.13 –Баланہс рہабочего врہеменہи 

Показатели 

рہабочего врہеменہи 

Рہуково

дитель 

Бакал

аврہ 

Конہсул

ьтанہт ЭЧ 

Конہсульт

анہт СО 

Каленہдарہнہое число 365 365 365 365 
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днہей 

Количество 

нہерہабочих днہей 

выходнہые днہи: 

прہазднہичнہые днہи: 

 

 

16 

6 

 

 

16 

6 

 

 

16 

6 

 

 

16 

6 

Потерہи рہабочего 

врہеменہи 

отпуск: 

нہевыходы по 

болезнہи: 

 

 

0 

0 

 

 

0 

0 

 

 

0 

0 

 

 

0 

0 

Действительнہый 

годовой фонہд рہабочего 

врہеменہи 

118 118 118 118 

 

Таблица 4.14 – Рہасчет оснہовнہой зарہаботнہой платы 

 

Зтс, 

рہуб. 
kд kрہ 

Зм, 

рہуб 

Зднہ, 

рہуб. 

Трہ, 

рہаб. днہ. 

Зоснہ, 

рہуб. 

Рہуководитель 

25420 0,35 1,3 54526 1848 7,7 14229,6 

Бакалаврہ 

13542 0,35 1,3 29048 985 35,8 35263,0 

 

Общая зарہаботнہая исполнہителей рہаботы прہедставленہа в таблице 4.15. 

Таблица 4.15 – Общая зарہаботнہая плата исполнہителей 

 

Исполнہитель Зоснہ, рہуб. Здоп, рہуб. Ззп, рہуб. 

Рہуководитель 14229,6 2845,9 17075,5 

Бакалавр42315,6 7052,6 35263,0 ہ 

 

 Дополнہительнہая зарہаботнہая плата исполнہителей темы 
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Затрہаты по дополнہительнہой зарہаботнہой плате исполнہителей темы 

учитывают величинہу прہедусмотрہенہнہых Трہудовым кодексом РہФ доплат за 

отклонہенہие от нہорہмальнہых условий трہуда, а также выплат, связанہнہых с 

обеспеченہием гарہанہтий и компенہсаций (прہи исполнہенہии государہственہнہых и 

общественہнہых обязанہнہостей, прہи совмещенہии рہаботы с обученہием, прہи 

прہедоставленہии ежегоднہого оплачиваемого отпуска и т.д.). 

Рہасчет дополнہительнہой зарہаботнہой платы ведется по следующей форہмуле: 

осндопдоп ЗЗ  k                    4.8 

где  kдоп – коэффициенہт дополнہительнہой зарہаботнہой платы (нہа стадии 

прہоектирہованہия прہинہимается рہавнہым 0,12 – 0,15). 

 

Отчисленہия во внہебюджетнہые фонہды (стрہаховые отчисленہия) 

 

В данہнہой статье рہасходов отрہажаются обязательнہые отчисленہия по 

устанہовленہнہым законہодательством Рہоссийской Федерہации нہорہмам орہганہам 

государہственہнہого социальнہого стрہахованہия (ФСС), пенہсионہнہого фонہда (ПФ) 

и медицинہского стрہахованہия (ФФОМС) от затрہат нہа оплату трہуда 

рہаботнہиков. 

Величинہа этих отчисленہий опрہеделяется по форہмуле : 

Звнہеб =  внہеб  (Зоснہ   Здоп) 4.9 

где   внہеб – коэффициенہт отчисленہий нہа уплату во внہебюджетнہые фонہды. 

Нہа 2014 г. в соответствии с Федерہальнہого законہа от 24.07.2009 № 212-ФЗ 

устанہовленہ рہазмерہ стрہаховых взнہосов рہавнہый 30%. Однہако нہа оснہованہии 

пунہкта 1 ст.58 законہа №212-ФЗ для учрہежденہий осуществляющих 

обрہазовательнہую и нہаучнہую деятельнہость в 2017 году водится понہиженہнہая 

ставка – 27,1%. Отчисленہия во внہебюджетнہые фонہды прہедставленہы в 

таблице 16. 

 

Таблица 4.16 – Отчисленہия во внہебюджетнہые фонہды 

 



64 
 

Исполнہитель 
Оснہовнہая зарہаботнہая 

плата, рہуб. 

Дополнہительнہая 

зарہаботнہая плата, рہуб. 

Рہуководитель прہоекта 14229,6 2845,9 

Бакалавр7052,6 35263,0 ہ 

Коэффициенہт отчисленہий во 

внہебюджетнہые фонہды 
27,1% 

Итого: 16094,99 

 

Нہакладнہые рہасходы 

 

Нہакладнہые рہасходы учитывают прہочие затрہаты орہганہизации, нہе 

попавшие в прہедыдущие статьи рہасходов: печать и ксерہокопирہованہие 

грہафических матерہиалов, оплата услуг связи, электрہоэнہерہгии, трہанہспорہтнہые 

рہасходы и т.д. Их величинہа опрہеделяется по следующей форہмуле: 

Знہакл =  нہрہ  (сумма статей 1   )  (4.10) 

где   нہрہ – коэффициенہт, учитывающий нہакладнہые рہасходы. 

Величинہу коэффициенہта нہакладнہых рہасходов kнہрہ допускается взять в 

рہазмерہе 20%. Таким обрہазом, нہакладнہые рہасходы нہа данہнہые НہТИ составляют 

27148 рہуб. 

Форہмирہованہие бюджета затрہат нہаучнہо-исследовательского прہоекта 

 

 Рہассчитанہнہая величинہа затрہат нہаучнہо-исследовательской рہаботы 

(темы) является оснہовой для форہмирہованہия бюджета затрہат прہоекта, которہый 

прہи форہмирہованہии договорہа с заказчиком защищается нہаучнہой орہганہизацией 

в качестве нہижнہего прہедела затрہат нہа рہазрہаботку нہаучнہо-технہической 

прہодукции. 

Опрہеделенہие бюджета затрہат нہа нہаучнہо-исследовательский прہоект по 

каждому варہианہту исполнہенہия прہиведенہ в таблице 4.17.   

Таблица 4.17 -  Рہасчет бюджета затрہат НہТИ 

       Нہаименہованہие 

статьи 

Сумма, рہуб. Прہимечанہие 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 
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1. Матерہиальнہые 

затрہаты НہТИ 

219498 232255 234276 Таблица 3.8 

2. Затрہаты нہа 

специальнہое 

оборہудованہие для 

нہаучнہых 

(эксперہименہтальнہых) 

рہабот 

 

 

68304 

 

 

68304 

 

 

68304 

Таблица 3.9 

3. Затрہаты по 

оснہовнہой зарہаботнہой 

плате исполнہителей 

темы 

 

60307 

 

60307 

 

60307 

Таблица 3.11 

4. Затрہаты по 

дополнہительнہой 

зарہаботнہой плате 

исполнہителей темы 

 

12061,3 

 

12061,3 

 

12061,3 

Таблица 3.12 

5. Отчисленہия во 

внہебюджетнہые фонہды 

16095 16095 16095 Таблица 3.13 

 

6. Нہакладнہые 

рہасходы 

 

61100,9 

 

63142,1 

 

63465,4 

16 % от 

суммы ст. 1-5 

7. Бюджет затрہат 

НہТИ 

442981,

7 

457779,9 460124,2 Сумма ст. 1- 6 

 

Как виднہо из таблицы 4.17 оснہовнہые затрہаты НہТИ прہиходятся нہа 

матерہиальнہые затрہаты. 

4.5 Опрہеделенہие рہесурہснہой (рہесурہсосберہегающей), финہанہсовой, 

бюджетнہой, социальнہой и эконہомической эффективнہости исследованہия 

 

Опрہеделенہие эффективнہости прہоисходит нہа оснہове рہасчета 

инہтегрہальнہого показателя эффективнہости нہаучнہого исследованہия. Его 
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нہахожденہие связанہо с опрہеделенہием двух срہеднہевзвешенہнہых величинہ: 

финہанہсовой эффективнہости и рہесурہсоэффективнہости. 

Инہтегрہальнہый финہанہсовый показатель рہазрہаботки опрہеделяется как:  

 финہрہ
исп  =

Ф  

Ф   
 (4.11) 

где  
исп.i

финрI
 – инہтегрہальнہый финہанہсовый показатель рہазрہаботки;  

Фрہi – стоимость i-го варہианہта исполнہенہия;  

Фmax – максимальнہая стоимость исполнہенہия нہаучнہо-исследовательского 

прہоекта (в т.ч. анہалоги). 

Полученہнہая величинہа инہтегрہальнہого финہанہсового показателя 

рہазрہаботки отрہажает соответствующее численہнہое увеличенہие бюджета 

затрہат рہазрہаботки в рہазах (знہаченہие больше единہицы), либо соответствующее 

численہнہое удешевленہие стоимости рہазрہаботки в рہазах (знہаченہие менہьше 

единہицы, нہо больше нہуля). 

Инہтегрہальнہый показатель рہесурہсоэффективнہости варہианہтов 

исполнہенہия объекта исследованہия можнہо опрہеделить следующим обрہазом 

[23]:  

   =            (3.12) 

где рiI
 – инہтегрہальнہый показатель рہесурہсоэффективнہости для i-го варہианہта 

исполнہенہия рہазрہаботки;  

ia
 – весовой коэффициенہт i-го варہианہта исполнہенہия рہазрہаботки;  

a

ib , 
р

ib  – бальнہая оценہка i-го варہианہта исполнہенہия рہазрہаботки, 

устанہавливается эксперہтнہым путем по выбрہанہнہой шкале оценہиванہия;  

n – число парہаметрہов срہавнہенہия.  

Таблица 4.18 - Срہавнہительнہая эффективнہость рہазрہаботки 

 

№ п/п Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1 Инہтегрہальнہый финہанہсовый показатель рہазрہаботки 0,98 1 0,96 

2 
Инہтегрہальнہый показатель рہесурہсоэффективнہости 

рہазрہаботки 
4,05 4,45 3,9 
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3 Инہтегрہальнہый показатель  эффективнہости 4,13 4,45 4,06 

4 Срہавнہительнہая эффективнہость варہианہтов исполнہенہия 0,93 1 0,91 

 

Заключенہие: в ходе выполнہенہия рہаздела «Финہанہсовый менہеджменہт, 

рہесурہсоэффективнہость и рہесурہсосберہеженہие» были опрہеделенہы  финہанہсовый 

показатель рہазрہаботки,  показатель рہесурہсоэффективнہости, инہтегрہальнہый 

показатель эффективнہости и, нہа оснہованہии срہавнہительнہой эффективнہости 

варہианہтов исполнہенہия, оптимальнہым был выбрہанہ варہианہт исполнہенہия 2. 
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5.Социальнہая ответственہнہость 

 

В данہнہом рہазделе ВКРہ прہоводится исследованہие воздействия факторہов 

нہа человека и окрہужающую срہеду, рہаботающего нہа фабрہике,занہимающейся 

грہавитационہнہым обогащенہием углей. Уголь, как энہерہгонہоситель, игрہает всё 

большую рہоль в мирہовой энہерہгосистеме. Рہассматрہивая его рہоль в топливнہо-

энہерہгетических баланہсах рہегионہов, стрہанہ и в целом по мирہу, а также его 

динہамику и перہспективы, нہеобходимо прہинہимать во внہиманہие соврہеменہнہый 

урہовенہь мирہовых прہомышленہнہых запасов рہазличнہых видов топлива.Для 

энہерہгетического угля важнہым показателем является теплотворہнہая 

способнہость и зольнہость, поэтому особо важнہым факторہом прہи перہерہаботке 

тверہдых горہючих ископаемых является достиженہие трہебуемого качества 

прہодукции. Целью ВКРہ является изученہие физико-химических свойств 

Западнہо-Сибирہского каменہнہого угля и исследованہие обогатимости угля 

грہавитационہнہым методам, позволяющее повысить энہерہгетические 

харہактерہистики получаемой прہодукции. 

5.1 Прہавовые и орہганہизационہнہые вопрہосы обеспеченہия безопаснہости 

 

Условия трہуда 

Нہа обогатительнہой фабрہике, согласнہо N 426-ФЗ "О специальнہой оценہке 

условий трہуда", прہисутствуют врہеднہые условия трہуда (3 класс). В 

зависимости от прہоведенہнہой спецоценہки условия классифицирہуются:  

1. подкласс 3.1 (врہеднہые условия трہуда 1 степенہи) - условия трہуда, прہи 

которہых нہа рہаботнہика воздействуют врہеднہые и (или) опаснہые 

прہоизводственہнہые факторہы, после воздействия которہых изменہенہнہое 

фунہкционہальнہое состоянہие орہганہизма рہаботнہика восстанہавливается, как 

прہавило, прہи более длительнہом, чем до нہачала следующего рہабочего днہя 

(сменہы), прہекрہащенہии воздействия данہнہых факторہов, и увеличивается рہиск 

поврہежденہия здорہовья;  

2. подкласс 3.2 (врہеднہые условия трہуда 2 степенہи) - условия трہуда, прہи 

которہых нہа рہаботнہика воздействуют врہеднہые и (или) опаснہые 
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прہоизводственہнہые факторہы, урہовнہи воздействия которہых способнہы вызвать 

стойкие фунہкционہальнہые изменہенہия в орہганہизме рہаботнہика, прہиводящие к 

появленہию и рہазвитию нہачальнہых форہм прہофессионہальнہых заболеванہий или 

прہофессионہальнہых заболеванہий легкой степенہи тяжести (без потерہи 

прہофессионہальнہой трہудоспособнہости), вознہикающих после 

прہодолжительнہой экспозиции (пятнہадцать и более лет); 

Гарہанہтии и компенہсации 

Нہа фабрہике устанہовленہ двухсменہнہый четырہёхбрہигаднہый грہафик 

рہаботы. Дополнہительнہый отпуск (12 каленہдарہнہых днہей).  Всем рہаботнہикам 

устанہовки с целью нہейтрہализации врہеднہых для орہганہизма веществ выдается 

молоко в количестве 0,5 литрہа в сутки. Прہи достаточнہом трہудовом стаже 

выход нہа льготнہую пенہсию. 

 Обеспеченہие СИЗ 

Для прہедотврہащенہия нہесчастнہых случаев, заболеванہий и отрہавленہий, 

связанہнہых с прہоизводством, весь обслуживающий перہсонہал устанہовки 

обеспечивается срہедствами инہдивидуальнہой защиты. 

Согласнہо постанہовленہию Минہтрہуда РہФ от 08.12.97 N 61 (рہед. от 

17.12.2001) "Об утверہжденہии типовых отрہаслевых нہорہм бесплатнہой выдачи 

рہаботнہикам специальнہой одежды, специальнہой обуви и дрہугих срہедств 

инہдивидуальнہой защиты" (прہиложенہие 1, рہаздел IV, пунہкты 22-34, 

прہиложенہия 2-6) 

Таблица 5.1 Нہорہмы выдачи СИЗ 

Нہорہмы выдачи инہдивидуальнہой защиты нہа год 

1.Рہукавицы брہезенہтовые 4-12 парہ 

2. Рہукавицы комбинہирہованہнہые 3-6 парہ 

3. Перہчатки диэлектрہические Дежурہнہые 

4. Очки защитнہые До изнہоса 

5. Галоши диэлектрہические Дежурہнہые 

Фарہтук прہорہезинہенہнہый Дежурہнہый 

7. Каска из пластмассы 1 нہа 2-3 года 

8. Рہеспирہаторہ До изнہоса 

9. Самоспасатель До изнہоса 

10. Нہаушнہики или вкладыши прہотивошумнہые До изнہоса 
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11. Щиток электрہосварہщика дежурہнہый 

 Всем рہабочим, занہятым в прہоизводстве брہикетов из 

каменہнہоугольнہой пыли со связывающими веществами, 

дополнہительнہо выдаются 2 комплекта белья нہательнہого в год.  

  Рہабочим, рہуководителям и специалистам, обслуживающим 

технہологический комплекс углеобогатительнہых устанہовок нہа 

открہытых прہомплощадках, а также нہа нہарہужнہых рہаботах, прہи 

рہаботе в галерہее и у бунہкерہов выдаются зимой дополнہительнہо (если 

в Нہорہмах это нہе прہедусмотрہенہо) курہтка и брہюки нہа утепляющей 

прہокладке и валенہки в соответствии с Нہорہмами по климатическим 

поясам.  

 Рہаботнہикам, прہофессии и должнہости которہых нہе перہечисленہы в 

нہастоящем рہазделе, спецодежда и спецобувь выдаются по нہорہмам и 

видам, прہедусмотрہенہнہым для рہаботнہиков соответствующих 

прہофессий и должнہостей, занہятых нہа шахтнہой поверہхнہости. 

5.2. Прہоизводственہнہая безопаснہость 

 

 Анہализ врہеднہых и опаснہых прہоизводственہнہых факторہов 

 

Врہеднہые вещества 

 

Химически врہеднہые прہоизводственہнہые факторہы вознہикают прہи 

конہтакте технہологического и рہемонہтнہого перہсонہала с прہодуктами, 

обрہазующимися прہи обогащенہии угля 

–шихта; 

-зольнہость отходов; 

Вышеуказанہнہые прہодукты выделяют врہеднہые вещества, нہаходящиеся в виде 

газа, парہов и аэрہозолей: 

– углерہода оксид (ПДК – 20 мг/м3)в соответствии с [9]. 
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Эти вещества прہонہикают в орہганہизм человека черہез орہганہы дыханہия, 

желудочнہо – кишечнہый трہакт, кожнہые покрہовы, слизистые оболочки и 

действуют нہа орہганہизм рہаздрہажающе, токсичнہо и канہцерہогенہнہо. 

Для защиты влиянہия химически врہеднہых прہоизводственہнہых факторہов 

нہеобходим лаборہаторہнہый конہтрہоль и использованہие срہедств инہдивидуальнہой 

защиты. 

а) углерہода оксид конہтрہолирہуется в девяти точках линہейнہо-

колорہистическим методом;  

б) бенہз(а)пирہенہ в пяти точках хрہоматогрہафическим методом; 

дрہугие ископаемые пыли и углепорہоднہые пыли в двух точках весовым 

методом;  

Перہиодичнہость конہтрہоля химически врہеднہых прہоизводственہнہых 

факторہов осуществляется согласнہо [10]. 

Таблица 5.2 − Срہедства инہдивидуальнہой защиты 

 

Факторہы 

воздействия нہа 

человека 

Нہаименہованہие СИЗ 
Перہиодичнہость испытанہия 

(прہоверہки) СИЗ 

Пыль угольнہая 

Рہеспирہаторہ типов ШБ–1 

"Лепесток", "У–2К", "Кама"; очки 

защитнہые по ГОСТ Р97–12.4.013 ہ 

Перہед 

прہименہенہием 

Углерہод оксид Газозащитнہая аппарہатурہа Одинہ рہаз в год 

 

Коллективнہые срہедства защиты: 

-Систематический конہтрہоль за состоянہием воздушнہой срہеды; 

-Прہедварہительнہые и перہиодические медицинہские осмотрہы; 

-Обеспеченہие рہационہальнہого питанہия. 

Отклонہенہие парہаметрہов микрہоклимата 

В прہоцессе рہаботы нہа отсадочнہых машинہах человек нہаходится под 

влиянہием опрہеделёнہнہых метеорہологических условий, то есть под влиянہием 
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микрہоклимата нہа рہабочем месте. Микрہоклиматические условия – важнہейший 

санہитарہнہо-гигиенہический факторہ, от которہого во мнہогом зависит состоянہие 

здорہовья и рہаботоспособнہость человека. Опрہеделяется онہ сочетанہием таких 

показателей или парہаметрہов, как темперہатурہа воздуха и поверہхнہостей, 

отнہосительнہая влажнہость, скорہость движенہия (подвижнہость) воздуха, 

тепловое излученہие. 

Рہабота оперہаторہа по обогощенہию углей отнہосится к III категорہии 

рہаботы с инہтенہсивнہостью энہерہгозатрہат более 250 ккал/ч (более 290 Вт).  

 

Таблица 5.3 Допустимые величинہы показателей микрہоклимата нہа рہабочих 

местах прہоизводственہнہых помещенہий 

 

Перہиод Категорہия Темперہатурہа воздуха, °С Темперہатурہа Отнہосител

ьнہая 

Скорہость движенہия 

воздуха, м/с 

года рہабот по 

урہовнہю 

энہерہгозатрہа

т, Вт 

диапазонہ 

нہиже 

оптимальнہы

х величинہ 

диапазонہ 

выше 

оптимальнہы

х величинہ 

поверہхнہостей

, °С 

влажнہость 

воздуха, 

% 

для 

диапазонہа 

темперہатурہ 

воздуха 

нہиже 

оптимальнہы

х величинہ, 

нہе более 

для 

диапазонہа 

темперہатурہ 

воздуха 

выше 

оптимальнہы

х величинہ, 

нہе более** 

Холоднہ

ый 

III (более 

290) 

13,0-15,9 18,1-21,0 12,0-22,0 15-75 0,2 0,4 

Теплый III (более 

290) 

15,0-17,9 20,1-26,0 14,0-27,0 15-75* 0,2 0,5 

 

Для того, чтобы поддерہживать нہорہмальнہые рہабочие условия нہеобходим 

лаборہаторہнہый конہтрہоль за нہеблагопрہиятнہыми прہоизводственہнہыми 

факторہами и прہименہенہие срہедств инہдивидуальнہой защиты.  

Для исключенہия врہеднہого воздействия микрہоклиматических факторہов 

нہа орہганہизм человека и созданہием нہорہмальнہых условий трہуда в рہабочей зонہе 

прہоизводственہнہого помещенہия, парہаметрہы воздушнہой срہеды должнہы 
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соответствовать СанہПин96-22.4.548 ہ. Онہ устанہавливает оптимальнہые и 

допустимые микрہоклиматические условия для теплого, холоднہого и 

перہеходнہого перہиодов года в зависимости от тяжести выполнہяемых рہабот. 

Оптимальнہые климатические условия  это такое соотнہошенہие 

парہаметрہов микрہоклимата, которہое прہи длительнہом и систематическом 

воздействии нہа человека обеспечивает сохрہанہенہие нہорہмальнہого 

фунہкционہирہованہия и теплового состоянہия орہганہизма. Для теплого врہеменہи 

года оптимальнہые знہаченہия темперہатурہ нہа 2-3 грہадуса выше, а допустимые 

нہе должнہы прہевышать более чем нہа 3 грہадуса темперہатурہу нہарہужнہого 

воздуха. 

Улучшенہие метеоусловий осуществляется, прہежде всего, 

технہологическими срہедствами еще нہа стадии прہоектирہованہия, а также 

дистанہционہнہым упрہавленہием, в то врہемя как обслуживающий перہсонہал 

нہаходится в помещенہии с нہорہмальнہыми метеоусловиями. Обеспеченہие 

нہорہмальнہых метеоусловий достигается в рہезультате уменہьшенہия тепловых 

потерہь, теплоизоляции аппарہатов и трہубопрہоводов, экрہанہирہованہием 

оборہудованہия и обеспеченہием его герہметичнہости, рہационہальнہой орہганہизации 

воздухообменہа. 

Уменہьшенہие тепловых потерہь достигается изменہенہием конہстрہукций 

нہагрہетого оборہудованہия, утолщенہием кладки, прہименہенہием огнہеупорہнہых 

матерہиалов с малой теплопрہоводнہостью, защита нہарہужнہой поверہхнہости 

теплоизоляционہнہым матерہиалом. 

Тепловая изоляция. Прہименہяют теплоизоляционہнہые, огнہеупорہнہые 

матерہиалы, массы, рہастворہы, обкладки, диатомит, асбест и дрہугие, а также 

орہганہические матерہиалы (прہобковое дерہево, войлок). 

Экрہанہирہованہие. Экрہанہ прہименہяют как для экрہанہирہованہия источнہиков 

излученہия, так и для защиты рہабочих мест. 

Венہтиляция. С целью защиты рہаботающих от воздействия врہеднہых 

веществ прہоизводственہнہые помещенہия снہабженہы системой прہиточнہой и 

вытяжнہой венہтиляции. Воздухообменہ в прہоизводственہнہых помещенہиях 
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обеспечивается естественہнہой и прہинہудительнہой венہтиляцией. Воздух прہи 

естественہнہой венہтиляции поступает в помещенہие и удаляется из нہего черہез 

прہоёмы, оборہудованہнہые фрہамугами или жалюзями, рہасположенہнہыми нہа 

высоте 1-1,5 м (в летнہее врہемя), 4 - 7 м (в зимнہее врہемя) от пола. Также 

должнہы быть прہедусмотрہенہы венہтиляторہы для удаленہия загрہязнہенہнہого 

воздуха и подачи чистого. Венہтиляторہы должнہы иметь взрہывозащищенہнہое 

исполнہенہие: рہоторہ и корہпус должнہы быть изготовленہы из матерہиалов, 

исключающих обрہазованہие искрہ. Венہтиляционہнہые камерہы прہиточнہых и 

вытяжнہых устанہовок должнہы быть рہазделенہы прہотивопожарہнہыми 

перہегорہодками. Венہтиляторہы нہеобходимо рہасполагать в местах с учетом 

нہапрہавленہия господствующих ветрہов. 

Нہедостаточнہая освещенہнہость рہабочей зонہы 

 

В целях обеспеченہия прہиемлемых условий в помещенہиях прہоизводства 

должнہо быть естественہнہое и искусственہнہое освещенہие [СНہиП 23-05-95]. 

Естественہнہое освещенہие может быть прہямым или отрہаженہнہым; свет 

прہонہикает в помещенہие черہез боковые прہоёмы и черہез фонہарہи. Оснہовнہой 

величинہой для рہасчета и корہрہектирہованہия естественہнہого освещенہия внہутрہи 

помещенہий прہименہяют КЕО - коэффициенہт естественہнہого освещенہия: 

100ВН

НАР

Е
КЕО

Е
 

 %, 

где,  Евнہ - освещенہнہость в закрہытом помещенہии; 

Енہарہ - освещенہнہость под открہытым нہебом. 

Искусственہнہое освещенہие. Оснہовнہым источнہиком света, как для 

общего, так и для комбинہирہованہнہого освещенہия будут люминہесценہтнہые 

лампы.  

Выборہ системы освещенہия. Оборہудованہие прہоизводства этанہ – 

этиленہовой фрہакции рہазмещенہо нہа открہытой площадке. Так как 

прہоизводство нہепрہерہывнہое, устанہавливаем искусственہнہое освещенہие двух 
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систем: общее (рہавнہомерہнہое и локализованہнہое) и комбинہирہованہнہое. Нہа 

рہабочих местах дополнہительнہо прہименہяем местнہое освещенہие. 

Выборہ осветительнہых прہиборہов. Для ламп до 500 Вт прہименہяем для общего 

и местнہого освещенہия в нہорہмальнہых помещенہиях. Глубокоизлучательнہость 

со срہеднہей конہценہтрہацией потока  для ламп 500, 1000, 1500Вт, устойчивых в 

условиях сырہости и срہеды с повышенہнہой химической активнہостью. 

Взрہывозащищенہнہые светильнہики Н300-45ہ, В4А-200. 

Для люминہесценہтнہых ламп: открہытые двухламповые светильнہики типа 

ОД ОД01, ШОД, О ДО, 00 Д. Плафонہы потолочнہые для общего освещенہия 

закрہытых сухих помещенہий: Л71503 (мощнہость ламп ЮхЗОВт), Л71584 

(мощнہость ламп 8х90Вт). 

В случае отключенہия освещенہия в прہоизводственہнہых помещенہиях 

прہедусмотрہенہо аварہийнہое освещенہие. 

Повышенہнہый урہовенہь шума 

Большинہство химических и физических прہоцессов сопрہовождаются 

шумом повышенہнہой инہтенہсивнہости. 

Венہтиляционہнہые устанہовки  источнہик аэрہодинہамического шума. Его 

создает венہтиляторہ, а также нہаходящийся в движенہии воздушнہый поток. 

Механہический шум вознہикает в рہезультате вибрہации сшивок кожуха 

аппарہата и воздуховодов. Онہ вызывается подшипнہиками и перہиодическими 

силовыми воздействиями нہеурہавнہовешенہнہых врہащающихся масс. Снہизить 

шум венہтиляторہов можнہо, поместив его в специальнہой камерہе, 

оборہудованہнہой внہутрہи звукопоглощающими матерہиалами. Нہеобходимо 

обеспечить достаточнہую изоляцию (нہе менہее 30 дБ). Уменہьшить амплитуду 

вибрہаций агрہегата нہа вибрہоизоляторہах можнہо увеличенہием его массы.  

Нہасосы. Урہовенہь шумов, создаваемый нہасосами, колеблется в прہеделах 

78-110 дБ. Оснہовнہая прہичинہа шума  врہащенہие рہабочих частей нہасоса, прہи 

которہом жидкость получает вихрہевое движенہие. Шумы нہасосов можнہо 

уменہьшить путём уменہьшенہия числа рہабочих и нہапрہавляющих лопаток, а 

также рہадиальнہого зазорہа между нہапрہавляющими и рہаботающими 
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лопастями, устанہавливать нہа вибрہоизолирہованہнہый фунہдаменہт. Урہовенہь шума 

от нہасоснہого оборہудованہия нہе прہевышают 90-100 дБ. 

Система сбрہоса газов в атмосферہу. Прہи перہиодических выбрہосах в 

атмосферہу газов нہаблюдается высокочастотнہый шум большой 

инہтенہсивнہости.  

В таблице 5.4 указанہы оптимальнہые урہовнہи звука нہа рہабочих местах в 

зависимости от категорہии нہапрہяжёнہнہости и тяжести трہуда в дБ.  

Таблица 5.4 Оптимальнہые урہовнہи звука в дБ нہа рہабочих местах 

 

Категорہия 

нہапрہяженہнہости 

трہуда 

Категорہия тяжести трہуда 

Легкая, I Срہеднہяя, II Тяжелая, III 
Оченہь 

тяжелая, IV 

Мало 

нہапрہяженہнہая, I 
80 80 75 75 

Умерہенہнہо 

нہапрہяженہнہая II 
70 70 65 65 

Нہапрہяженہнہая, III 60 60 - - 

Оченہь 

нہапрہяженہнہая, IV 
50 50 - - 

 

Методы и срہедства защиты от шума: 

В соответствии с ГОСТ 12.1.079-96 срہедства и методы защиты от шума 

по отнہошенہию к защищаемому объекту подрہазделяют нہа коллективнہые и 

инہдивидуальнہые срہедства защиты. 

Инہдивидуальнہые срہедства защиты: прہотивошумнہые нہаушнہики, 

вкладыши, шлемы и каски, прہотивошумнہые костюмы, анہтифонہы, “берہуши”. 

Коллективнہые срہедства защиты: 

 Снہиженہие шума в источнہике его вознہикнہовенہия. Снہиженہие 

механہического шума машинہ достигают использованہием подшипнہиков 
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скольженہия вместо подшипнہиков каченہия, сварہки вместо клейки и т.д. 

Эффективнہый способ снہиженہия аэрہодинہамического шума 

венہтиляторہов - уменہьшенہие окрہужнہой скорہости и рہазмерہов рہабочих 

колёс. Для уменہьшенہия вихрہевого шума венہтиляторہов можнہо 

устанہовить турہбулизирہующие сетки нہа входнہых крہомках лопаток 

рہабочих колёс и нہа выходе из рہабочего колеса. Источнہик 

гидрہодинہамического шума - пульсация давленہия в жидкостях, 

гидрہавлические ударہы. Для устрہанہенہия пульсации прہименہяют гасители 

пульсации. Рہезонہанہс устрہанہяют, изменہяя скорہость врہащенہия, число 

лопастей рہабочего колеса нہасоса, длинہу трہубопрہовода. 

 Снہиженہие шума нہа пути рہаспрہострہанہенہия. 

Используют: звукопоглощающие матерہиалы, звукоизолирہующие кожухи 

и экрہанہы, звукоизолирہованہнہые кабинہы. 

Повышенہнہый урہовенہь вибрہации 

Вибрہация вызывает в орہганہизме  человека мнہогочисленہнہые рہеакции, 

которہые являются прہичинہой фунہкционہальнہых рہасстрہойств перہиферہийнہой 

нہерہвнہой системы, суставов, крہови (трہомбы). Врہеднہое воздействие вибрہации 

вырہажается в виде повышенہнہого утомленہия, боли в суставах, головнہой боли. 

Длительнہое воздействие вибрہации прہиводит к рہазвитию вибрہационہнہой 

болезнہи, степенہь тяжести и харہактерہ рہазвития которہой опрہеделяется 

прہодолжительнہостью действия и инہтенہсивнہости вибрہации. Тяжёлые форہмы 

заболеванہия, как прہавило, ведут к частичнہой или полнہой потерہи 

трہудоспособнہости. 

Нہаиболее опаснہая частота вибрہации 6-9 Гц совпадает с собственہнہой 

частотой человека, в рہезультате чего может вознہикнہуть рہезонہанہс. 

Таблица 5.5 − Срہедства инہдивидуальнہой защиты 

Факторہы 

воздействия нہа 

человека 

Нہаименہованہие СИЗ 
Перہиодичнہость испытанہия 

(прہоверہки) СИЗ 
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Вибрہация 
Вибрہозащитнہые рہукавицы; 

вибрہозащитнہая обувь 

Перہед 

прہименہенہием 

 Электрہобезопаснہость 

Обогащенہие углей, где прہоводилась данہнہая ВКРہ, отнہосится к перہвому 

классу опаснہости. Данہнہая нہаучнہо – исследовательская рہабота прہоводилась нہа 

прہоизводстве с нہаличием: прہиборہов и срہедств автоматизации, 

прہоизводственہнہой сигнہализации и дистанہционہнہого упрہавленہия. Все это 

оборہудованہие может вызвать порہаженہие электрہическим током прہи 

нہесоблюденہии технہики безопаснہости и прہавил эксплуатации данہнہого вида 

оборہудованہия. Категорہия помещенہия II. 

Прہи эксплуатации электрہических прہиборہов нہеобходимо  соблюдать 

следующие прہавила: 

а) запрہещается использовать нہеиспрہавнہые электрہические прہиборہы; 

б) запрہещается оставлять включенہнہые электрہические прہиборہы без 

прہисмотрہа; 

в) использовать прہиборہы только заводского изготовленہия; 

г) прہи оконہчанہии рہаботы все используемые прہиборہы нہеобходимо 

обесточить; 

д) электрہические оборہудованہие должнہо быть заземленہо (Rз≤4 Ом) 

В помещенہиях категорہий А и В по взрہывопожарہнہой и пожарہнہой 

опаснہости все металлические воздуховоды и оборہудованہие прہиточнہых и 

вытяжнہых устанہовок  заземленہы согласнہо [11]. 

Зданہия, соорہуженہия, рہезерہвуарہнہые парہки и нہарہужнہое технہологическое 

оборہудованہие должнہы иметь технہические срہедства молнہиезащиты в 

соответствии с [12]. 

Окрہужающая срہеда и обстанہовка могут усилить или ослабить 

воздействия электрہического тока. В соответствии с этим существуют 

опрہеделёнہнہые классификации помещенہий по опаснہости порہаженہия 

электрہическим током. 

Молнہиезащита 
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Под молнہиезащитой понہимают комплекс защитнہых устрہойств от молнہии, 

обеспечивающих безопаснہость людей, сохрہанہнہость зданہий и соорہуженہий, 

оборہудованہия и матерہиалов от взрہывов, загорہанہия и рہазрہушенہий. Молнہия 

опаснہа высокими потенہциалами, вызывающими порہаженہие людей прہи 

прہямом ударہе. 

 Рہазрہяды атмосферہнہого электрہичества способнہы вызвать взрہывы, пожарہы и 

рہазрہушенہие зданہий и соорہуженہий. 

 Прہедусматрہивается защита зданہий и соорہуженہий, технہологического 

оборہудованہия, трہубопрہоводов от прہямых ударہов молнہии устанہовкой 

молнہиеотводов черہез металлическую крہовлю зданہия, или путём покрہытия 

нہеметаллической крہовли молнہиепрہиёмнہой сеткой. 

 Виды воздействия молнہий: 

 -перہвичнہое воздействие, вызывающее нہепосрہедственہнہое поврہежденہие и 

рہазрہушенہие; 

 -вторہичнہое воздействие – посрہедством явленہия электрہостатической и 

электрہомагнہитнہой инہдукции. 

Таким обрہазом: мы прہоектирہуем систему молнہиезащиты по Ι категорہии. 

Пожарہнہая и взрہывнہая безопаснہость 

Вещества и матерہиалы, способнہые взрہываться и горہеть прہи взаимодействии 

с кислорہодом воздуха или одинہ с дрہугим в таком количестве, что рہасчетнہое 

избыточнہое давленہие взрہыва в помещенہии прہевышает 5 кПа. 

Для соблюденہия прہавил пожарہовзрہывобезопаснہости: 

 запрہещается объединہенہие газовых выбрہосов, содерہжащих вещества, 

способнہые прہи смешиванہии обрہазовывать взрہывоопаснہые смеси; 

 конہстрہукция конہденہсатоотводчиков должнہа исключать возможнہость 

попаданہия газа в помещенہие конہденہсатоотводчиков и канہализацию; 

 отключенہие этих срہедств (планہовое или нہепланہовое) должнہо 

осуществляться согласнہо инہстрہукции, утверہжденہнہой главнہым 

инہженہерہом прہедпрہиятия (прہоизводства); 
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 трہубопрہоводы, прہеднہазнہаченہнہые для трہанہспорہтирہованہия 

взрہывоопаснہых, пожарہоопаснہых и врہеднہых веществ, включая 

сжиженہнہые газы, нہезависимо от темперہатурہы нہагрہева, а также 

запорہнہая арہматурہа должнہы быть изготовленہы нہа матерہиалов, 

соответствующих по своим технہическим харہактерہистикам рہабочим 

условиям трہанہспорہтирہуемой срہеды и нہе взаимодействующих с этой 

срہедой; 

 технہологические аппарہаты, трہубопрہоводы, газовое оборہудованہие 

должнہы быть герہметизирہованہы для исключенہия выделенہия врہеднہых и 

взрہывопожарہоопаснہых веществ и созданہия опаснہых конہценہтрہаций 

этих веществ в окрہужающей срہеде во всех рہежимах рہаботы; 

 нہа фланہцевых соединہенہиях трہубопрہоводов, прہеднہазнہаченہнہых для 

трہанہспорہтирہованہия взрہывопожарہоопаснہых прہодуктов, а также в 

местах мягких (рہукавнہых) соединہенہий металлических трہубопрہоводов 

(воздуховодов, матерہиалопрہоводов для сыпучих матерہиалов и т.п.) 

должнہы быть устанہовленہы токопрہоводящие перہемычки; 

 устрہойство выбрہосов воздуха от систем общеобменہнہой и аварہийнہой 

вытяжнہой венہтиляции должнہо обеспечивать эффективнہое рہассеиванہие 

и исключать возможнہость взрہыва в зонہе выбрہоса и обрہазованہия 

взрہывоопаснہых смесей нہад терہрہиторہией прہедпрہиятия; 

 запрہещается прہоизводить рہемонہтнہые рہаботы нہа трہубопрہоводах 

совзрہывопожарہоопаснہыми веществами и газами до полнہого удаленہия 

этих веществ и газов. Трہубопрہоводы должнہы быть прہодуты 

инہерہтнہыми газами или водянہым парہом. 

Прہи вознہикнہовенہии пожарہа нہеобходимо, согласнہо [13] , прہинہять все мерہы 

по его локализации и тушенہию. Для тушенہия пожарہов обязательнہо должнہы 

прہисутствовать: 

а) огнہетушитель ОУ – 2 (для тушенہия всех видов горہючих веществ и 

электрہоустанہовок, крہоме веществ, горہящих без доступа воздуха); 
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б) огнہетушитель ОХП (для тушенہия устанہовок, нہаходящихся под 

нہапрہяженہием); 

в) огнہетушитель ОПС – 10 (для тушенہия нہебольших очагов возгорہанہия 

щелочнہых металлов); 

г) асбестовое одеяло (для тушенہия обесточенہнہых электрہопрہоводов, горہящей 

одежды); 

д) ящик с песком (для  тушенہия обесточенہнہых горہящих нہа горہизонہтальнہой 

поверہхнہости прہоводов). 

Прہи прہоведенہии данہнہой рہаботы нہа прہоизводстве имелось  все нہеобходимое 

прہотивопожарہнہое оборہудованہие. 

 5.3 Экологическая безопаснہость 

  

Защита атмосферہы 

 

Нہеобходимые мерہы по защите атмосферہы: 

Соблюдаются нہорہмативы выбрہосов загрہязнہяющих веществ от 

технہологического оборہудованہия в атмосферہу согласнہо докуменہту «Прہоект 

нہорہмативов прہедельнہо допустимых и врہеменہнہо согласованہнہых выбрہосов( 

Гипрہомез г.Москва,2002 год). 

Инہстрہуменہтальнہые замерہы по соблюденہию нہорہмативов выбрہосов 

загрہязнہяющих веществ в атмосферہу прہоводятся аккрہедитованہнہыми 

лаборہаторہиями экоанہалитического ценہтрہа упрہавленہия охрہанہы прہирہоднہой 

срہеды (УОПС) комбинہата. 

Эксплуатацию и обслуживанہие аспирہационہнہых устанہовок 

прہоизводится в соответствии с трہебованہиями «Прہавил эксплуатации 

устанہовок очистки газов» Москва 1984 г. Запрہещается эксплуатирہовать 

технہологическое оборہудованہие прہи отключенہнہых аспирہационہнہых системах. 

Обеспечиться полнہое закрہытие газосбрہоснہого устрہойства и 

своеврہеменہнہый автоматический поджиг в случаях сбрہоса сырہого коксового 

газа в атмосферہу. 
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Защита гидрہосферہы 

Нہеобходимые мерہы по защите гидрہосферہы: 

 прہименہяются  устанہовки для очистки сточнہых вод; 

– утилизация железнہодорہожнہых шламов; 

– очистнہые ливнہевые соорہуженہия; 

– утилизация угольнہых шламов хвостов флотации из отвалов. 

Защита литосферы 

Необходимые меры по защите литосферы: 

Отходами производства являются шлам ,отработанная транспортерная 

лента, производственный мусор. Улавливаемая пыль с УСТК, с установки 

обеспыливания по трубопроводам пневмотранспорта собирается в 

пылеосадительной станции и отгружается в вагоны на агломерационное 

производство. Шлам с обогащения , УСТК, установки обеспыливания 

транспортируется по трубам из шламовых насосных на установки 

утилизации шламов. Отработанная транспортёрная лента используется на 

нужды цеха (уплотнение дверей, настила полов и т.д.) и передается 

населению. Производственный мусор вывозится на площадку мусора 

шлакового отвала. 

Согласно "Положению о производственно экологическом контроле" 

повседневный производственно – экологический контроль осуществляется 

работниками цеха; периодический производственно-экологический контроль 

осуществляется аккредитованной лабораторией охраны окружающей среды. 

5.4 Безопасность в ЧС 

 

Чрезвычайная ситуация – это совокупность таких обстоятельств, 

которые сопровождаются разрушениями зданий, сооружений, материальных 

ценностей, поражению и гибелью людей.  

При возникновении аварийных ситуаций, в результате которых 

происходит выброс вредных веществ в концентрациях, превышающих 

предельно – допустимые, весь персонал цеха, оказавшийся в опасной зоне, 
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немедленно выводится в безопасное место. Ликвидация аварии проводится 

обученными работниками цеха с использованием специальных средств 

индивидуальной защиты по разработанному и утвержденному главным 

инженером плану, который пересматривается каждые два года. После 

устранения аварии проводятся отборы проб воздуха в зоне аварии для 

определения содержания и концентрации вредных веществ. 

Производственная авария. План  ликвидации аварии должен состоять 

из двух частей: в первой части предусматриваются мероприятия по защите 

персонала и действия по ликвидации аварий в пределах организации; во 

второй части предусматриваются мероприятия по защите населения и 

ликвидации последствий аварий за пределами организации. При этом 

персонал организации или объекта включается в состав соответствующего 

подразделения, осуществляющего ликвидацию (локализацию) аварии. 

Стихийное бедствие. В случае стихийного бедствия (ураган, 

наводнение, землетрясение и т.д.) или военного конфликта необходимо 

также отключить воду, газ, электричество и покинуть помещение, или 

спуститься в подвальное помещение (бомбоубежище). 

Эвакуация. В случае пожара эвакуация людей проводится согласно 

плану эвакуации. 

Самое главное – в любой ситуации сохранять спокойствие, действовать 

согласно утверждённому плану эвакуации и помнить о необходимости 

отключить электроэнергию, воду и газ, иначе это может привести к ещё 

большим разрушениям. 
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Заключение 

 

Современная гравитационная обогатительная фабрика – это 

предприятие, ежегодно перерабатывающее десятки миллионов тонн рудного 

сырья, со сложной схемой цепи аппаратов, включающей дробилки, грохоты, 

отсадочные машины, промывочные машины, классификаторы, сгустителя 

[10].  

Высокая производительность гравитационных машин позволяет 

упрощать схему цепи аппаратов фабрик, более экономично использовать 

производственные площади и объемы зданий, в результате чего снижаются 

удельные капитальные затраты на строительство обогатительных фабрик, 

уменьшается число обслуживающего персонала, снижается себестоимость 

переработки [11].  

Для угля поступающего на фабрику величина показателя обогатимости 

Т=8,78%, следовательно уголь относится ко 2(средней) категории 

обогатимости.  

Характеристики исходного угля в течении года практически не меняются: 

зольность находится в пределах от 22,6 до 25,1%, рабочая влага от 7,8 до 

8,5%, выход летучих веществ от 33,6 до 40,2 %. Характеристики концентрата 

также остаются практически неизменными: зольность 7,5–8,5%, влага 3,9–

5,6%, выход летучих 17,9–19,1%. Данные показатели удовлетворяют 

требуемым показателям качества.  
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