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Аннотация 
Проведены экспериментальные исследования по механическому разру-

шению антрацита. Составлена модель перераспределения материала по классам 
крупности и определены среднестатистические и суммарные коэффициенты 
измельчения антрацита по всем классам крупности. 
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Summary 
Experimental research of anthracite breaking by mechanical effect was carried.   

The model of material redistribution between size grades was compiled, average and 
cumulative coefficients of reduction all over sizes were determined. 

Keywords: size grade, mechanical breaking, redistribution, reduction ratio, an-
thracite 

 
Прохождение рядового угля по точкам технологических операций подго-

товки и обогащения сопровождается изменением его по крупности и по каче-
ству [1,2]. Механическое воздействие на частицы приводит к изменению грану-
лометрического состава исходного материала и влияет на перераспределение 
классов крупности в гранулометрическом диапазоне. В основном это происхо-
дит за счет ударных воздействий и механического истирания при транспорти-
ровке и перегрузках материала.  

Для определения закономерности разрушения каждого класса и распре-
деление приращений по крупности были выполнены эксперименты по механи-
ческому разрушению проб рядового антрацита в барабане. 

На основе результатов была составлена модель, которая учитывает раз-
рушение каждого класса 0-d мм и дальнейшее перераспределение вновь обра-
зованного материала по всем классам размерами менее d мм. 

Результаты расчета модели приведены в табл. 1. 
Модель работает следующим образом (показан пример расчета показате-

лей продукта 2). 
Выход класса +100 мм в продукте 2 с учетом измельчения составит: 
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Выход класса 50-100 мм в продукте 2 с учетом измельчения составит: 
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Выход класса 25-50 мм в продукте 2 с учетом измельчения составит: 
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Расчет по остальным классам крупности выполняется аналогично. Пока-

затели зольности классов крупности определяются добавлением в модель рас-
чета множителя, соответствующего зольности. 

 
Таблица 1. Перераспределение материала по классам крупности в процессе 

измельчения 
 

Класс, 
мм 

Исходный продукт 1 
Выход γ, % Зольность Ad,% приращение, % Δ класса 

1 2 3 4 5 
+100 4,00 72,02 0,032 0,128 

100 - 50 4,28 68,10 0,032 0,137 
50 - 25 11,60 56,00 0,030 0,348 
25 - 13 17,00 47,60 0,025 0,425 
13 - 6 12,10 39,06 0,030 0,363 
6 - 0 23,90 32,80 0,005 0,120 
3 - 0 27,12 37,80 0,032 0 

Итого 100,00 43,20   
 

Класс, 
мм 

Распределение вновь образованного материала по 
классам крупности от класса: Продукт  2 

+100 
мм 

100-50 
мм 

50-25 
мм 

25-13 
мм 

13-6 
мм 

6-3 
мм γ, % Ad,% 

1 6 7 8 9 10 11 12 13 
+100       3,872 72,02 

100 - 50 0,094      4,155 68,11 
50 - 25 0,063 0,143     11,280 56,03 
25 - 13 0,250 0,321 0,509    16,828 47,79 
13 - 6 0,156 0,107 0,140 0,400   11,991 39,34 
6 - 0 0,094 0,071 0,140 0,171 0,500  24,105 32,97 
3 - 0 0,344 0,357 0,211 0,429 0,500 1,000 27,769 38,01 

Итого 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 100,00 43,20 
  

Аналогично были рассчитаны показатели последующих продуктов и 
определены коэффициенты измельчения материала, приведенные в табл. 2. 

 
 



Таблица 2. Прогнозируемые коэффициенты механического разрушения 
материала 

 

Класс, 
мм 

Средне-
статистические 
коэффициенты 

ck  

+50 мм +25 мм +13 мм 

γ⋅ck  γ, % γ⋅ck  γ, % γ⋅ck  γ, % 

+100 0,08 0,309584 4,00 0,309584 4,00 0,309584 4,00 
+ 50 0,12 0,49481 4,28 0,49481 4,28 0,49481 4,28 
+ 25 0,22 0,804394 8,28 2,580722 11,60 2,580722 11,60 
+ 13 0,35 Коэфф. = 0,097 3,385115 19,88 5,96517 17,00 
+ 6 0,47   Коэфф. = 0,170 9,350285 36,88 
+3 0,64     Коэфф. = 0,254 
+ 0 0,66       

 

Класс, 
мм 

+6 мм 0-13 мм 0-6 мм Суммарные 
коэффициенты γ⋅ck  γ, % γ⋅ck  γ, % γ⋅ck  γ, % 

+100 0,309584 4,00 5,643113 12,10 15,39004 23,90 0,077 
+ 50 0,49481 4,28 15,39004 23,90 17,7987 27,12 0,097 
+ 25 2,580722 11,60 17,7987 27,12 33,18874 51,02 0,170 
+ 13 5,96517 17,00 38,83185 63,12 Коэфф. =  0,651 0,254 
+ 6 5,643113 12,10 Коэфф. = 0,615   0,306 

0 - 13 14,9934 48,98     0,615 
0 - 6 Коэфф. = 0,306     0,651 
0 - 3      0,656 

 
Полученная модель позволяет прогнозировать изменения количествен-

ных и качественных показателей материала в процессе его перемещения по 
всей технологической цепочке обогатительной фабрики от углеприема до от-
грузки товарных продуктов. 
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