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Аннотация. Настоящий обзор выполнен с целью выявления достоинств и недостатков применяемого фильтро-

вального оборудования и поиска направлений интенсификации процесса обезвоживания угольных концентратов 

при увеличении в них доли тонких частиц для получения чистого фильтрата, пригодного для направления в ли-

нию оборотного водоснабжения фабрик. В работе рассмотрены процессы и оборудование ведущих российских и 

зарубежных производителей, применяемые в настоящее время на обогатительных фабриках для обезвоживания 

угольных флотационных концентратов. Отмечено, что наибольшее распространение получили дисковые вакуум-

фильтры и гипербар-фильтры. Последние характеризуются высокой удельной производительностью и их приме-

нение целесообразно для обезвоживания сравнительно труднофильтруемых суспензий. В то же время камерные и 

ленточные фильтр-прессы применяются сравнительно редко. Осадительно-фильтрующие центрифуги эксплуати-

руют на некоторых обогатительных фабриках для обезвоживания смесей флотационного и мелкого гравитацион-

ного концентратов. Для рассмотренных процессов приведены значения влажности осадка, содержания твѐрдой 

фазы в фильтрате, а для процессов обезвоживания фильтрованием – также удельной производительности по твѐр-

дой фазе. Показаны достоинства и недостатки приведенного оборудования. Приведены методы интенсификации 

процессов фильтрационного обезвоживания. Показано, что применение флокулянтов на дисковых вакуум-

фильтрах обеспечивает повышение скорости разделения суспензий и снижение содержания твердой фазы в филь-

трате. Для исключения из технологического цикла термической сушки возможно применение гипербар-фильтров, 

оборудованных системой подачи перегретого водяного пара. Показано, что важным условием повышения эффек-

тивности обезвоживания флотационного концентрата является предварительное разрушение пены. Одним из пер-

спективных способов представляется подача на пену под давлением раствора флокулянта в виде струй. Отмечено, 

что до настоящего времени в целом не решена проблема получения при обезвоживании флотационного концентр-

ата чистого фильтрата, пригодного для направления в линию оборотного водоснабжения фабрик. Это обусловли-

вает усложнение технологической схемы и снижение выхода товарной продукции. 
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COAL FROTH CONCENTRATE DEWATERING PROCESSES 
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Abstract. This review is aimed at identifying advantages and disadvantages of applied filtering equipment and seeking 
ways to intensify coal concentrate dewatering, when increasing a share of fine particles to produce clean filtrate suitable for 
a recycling water supply line of plants. The paper describes processes and equipment of leading Russian and foreign manu-
facturers currently applied at beneficiation plants for coal concentrate dewatering. Vacuum and hyperbaric disc filters are 
noted to be mostly used, while the latter are characterized by high specific performance; therefore, it is feasible to use them 
for dewatering rather difficult-to-filter suspended matters. Chamber and belt filter presses are comparatively rare yet. De-
canter centrifuges are operated at some coal preparation plants for dewatering mixtures of coal froth and fine gravity con-
centrates. The paper contains the values of cake moisture and solids content in the filtrate for the processes under consider-
ation, and solid-phase specific output for dewatering by filtration. The authors describe advantages and disadvantages of 
the equipment and methods for intensifying dewatering. It is shown that the use of flocculants on vacuum disc filters pro-
vides for an increase in the rate of separation of suspended matters and a decrease in the solids content in the filtrate. To 
exclude thermal drying from the process cycle, hyperbaric filters may be used with a superheated steam supply system. An 
important condition for increasing efficiency of froth concentrate dewatering is a preliminary froth destruction. One of the 
promising methods is the jet supply of flocculants to the froth. It is noted that the problem of dewatering the froth concen-
trate to produce a clean filtrate suitable for supplying to the recycling water supply line of coal preparation plants has not 
been solved yet. This leads to increased complexity of the process flow chart and a decreased yield of marketable products. 
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Введение 

В настоящее время флотацией обогащают тон-
кие классы коксующихся углей на 28-ми обогати-
тельных фабриках (ОФ) России. Значение этого 
процесса возрастает в связи с тенденцией к увели-
чению доли тонких частиц в добываемых углях [1]. 
Совершенствование процессов обогащения коксу-
ющихся углей осуществляется с целью повышения 
эффективности ресурсо- и энергосбережения, 
уменьшения выбросов вредных веществ в окружа-
ющую среду. Это, в свою очередь, обусловливает 
необходимость повышения эффективности процес-
сов обезвоживания флотационного концентрата 
(ФК), прежде всего снижения влажности обезво-
женного осадка и уноса твѐрдой фазы в фильтрат, 
повышения скорости разделения суспензий. 

Особенности процесса обезвоживания ФК на 
углеобогатительных фабриках (ОФ) заключают-
ся в следующем [1-5]: 

– суспензия продукта, поступающего на 
обезвоживание с флотационных машин, харак-
теризуется сравнительно высоким содержанием 
твѐрдой фазы, порядка 150-300 кг/м

3
, поэтому 

сгущение суспензии не требуется; 
– после обезвоживания фильтрованием ФК на 

некоторых ОФ направляют на термическую суш-
ку, которая является самой затратной и экологи-
чески опасной операцией в технологической схе-
ме обогащения углей, поэтому для уменьшения 
себестоимости концентрата и ущерба от загрязне-
ния окружающей среды пылевыми и газовыми 
выбросами сушильных установок существенное 
значение имеет снижение влажности флотацион-
ного концентрата в процессе его обезвоживания. 

Целью работы является оценка состояния 
процессов обезвоживания угольных флотацион-
ных концентратов, применяемого оборудования и 
выявления направлений совершенствования этих 
процессов. 

Процессы и оборудование  
для обезвоживания ФК 

Для обезвоживания ФК на отечественных и за-
рубежных ОФ с середины ХХ в. до настоящего 
времени широко применяют дисковые вакуум-
фильтры (ДВФ). В числе ведущих производите-
лей этого оборудования за рубежом являются:  

– "Andritz AG" (Австрия), выпускает для 
угольной промышленности ДВФ под маркой 
"Stardisc" с площадью поверхности фильтрова-
ния от 60 до 247 м

2
 [6]; 
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– "FLSmidt" (Дания-США, включает быв-
шие "Dorr Oliver" и "Eimco"), площадь поверх-
ности фильтрования фильтров марки "Edisc" – 
до 310 м

2
 [7]; 

– ОАО БМЗ «Прогресс» (Украина), выпус-
кает типоразмерный ряд фильтров ДОО с пло-
щадью поверхности фильтрования от 16 до  
250 м

2
 [8]. 

В России дисковые вакуум-фильтры для 
угольной и горнорудной промышленности вы-
пускают следующие предприятия: 

– УК «Рудгормаш» (г. Воронеж), выпускает 
фильтры ДОО с площадью поверхности филь-
трования 63, 80 и 100 м

2
 [9]; 

– ООО «Гидротренд» (г. Екатеринбург), вы-
пускает фильтры типоразмерных рядов ДОО с 
площадью поверхности фильтрования от 16 до 
250 м

2
 и ДТО с площадью поверхности фильтро-

вания 34, 51 и 68 м
2
 [10]. 

Конструктивные различия между перечис-
ленными фильтрами различных производителей 
несущественны. 

Область применения ДВФ ограничена сле-
дующими требованиями к сырью: 

– удельное объѐмное сопротивление осадка 
α0 не более (2-3)∙10

13
 м

-2
, это обусловлено тем, что 

при минимальном значении частоты вращения 
дисков толщина осадка h должна составлять не 
менее 7-8 мм, в противном случае эффективность 
съѐма осадка отдувкой существенно снижается;  

– скорость расслоения суспензии не более 
18 мм/с; 

– содержание частиц крупностью +0,5 мм не 
более 5%. 

ДВФ эксплуатируют при значении вакуума  
(5-8)∙10

4
 Па, избыточного давления в системе 

отдувки осадка (0,5-1,5)∙10
5
 Па, частота вращения 

дисков 0,003-0,025 с
-1

. На отечественных ОФ зна-
чения технологических показателей работы ДВФ 
при обезвоживании ФК без флокулянта (напри-
мер, ГОФ «Томусинская», ОФ «Анжерская», ГОФ 
«Красногорская», ГОФ «Тайбинская»), как прави-
ло, находятся в следующих пределах [3, 11, 12]: 

– удельная производительность по твѐрдой 
фазе – 100-320 кг/м

2
∙ч; 

– влажность осадка – 25-31%; 
– содержание твѐрдой фазы в фильтрате 

весьма высокое – 35-50 кг/м
3
, поэтому этот по-

ток направляют не в линию оборотного водо-
снабжения ОФ, а на флотацию. 

Достоинства ДВФ: непрерывный режим ра-
боты; сравнительная простота устройства и экс-
плуатации; возможности гибкого регулирования 
режима работы за счѐт изменения частоты вра-

щения дисков; возможности подачи исходной 
суспензии на фильтр без применения насосов. 
Недостатки: относительно высокая влажность 
обезвоженного осадка; сравнительно высокое 
содержание твѐрдой фазы в фильтрате. 

Более высокая степень обезвоживания обес-
печивается применением особой разновидности 
дисковых фильтров – керамических фильтров 
[13, 14]. Рабочая поверхность дисков изготовле-
на из специальной мелкопористой керамики. 
Обезвоживание суспензий происходит под дей-
ствием капиллярных сил. Для регенерации рабо-
чей поверхности фильтров после съѐма осадка в 
каждом цикле предусмотрено удаление частиц 
твѐрдой фазы из пор керамики ультразвуком и 
промывкой раствором азотной кислоты. Соглас-
но [15], при обезвоживании угольных концен-
тратов с содержанием твѐрдой фазы 50-65% 
влажность осадка достигает 18-20% при удель-
ной производительности 550-930 кг/м

2
∙ч. Досто-

инства керамических фильтров заключаются в 
сравнительно высокой степени обезвоживания 
осадка и в меньших затратах энергии по сравне-
нию с ДВФ. Недостатки: необходимость исполь-
зования специальной, сравнительно дорогосто-
ящей керамики и кислотоупорных конструкци-
онных материалов; сложность эксплуатации. В 
России эти фильтры в настоящее время не при-
меняют для обезвоживания угольных ФК. В то 
же время их применяют для обезвоживания руд-
ных концентратов, например медного концентр-
ата в ПАО «ГМК "Норильский никель"» [16]. 

Высокая эффективность обезвоживания ФК 
достигается применением гипербар-фильтров 
(ГБФ). Они представляют собой дисковый фильтр, 
помещѐнный в герметичный сосуд, работающий 
под избыточным давлением воздуха (рис. 1). Ве-
дущий производитель ГБФ – "Andritz AG", пло-
щадь поверхности фильтрования – до 120 м

2
. Так-

же ГБФ выпускает "Bokela GmbH" (Германия). 
Первоначально ГБФ получили распростра-

нение на зарубежных предприятиях по обогаще-
нию углей с 80-х гг. ХХ в. [5, 18]. С начала  
XXI в. ГБФ были установлены на следующих 
ОФ России:  

– на ЦОФ «Кузбасская» в 2004 г. были уста-
новлены ГБФ "Andritz" с площадью поверхности 
фильтрования 120 м

2
 [19, 20]; 

– на ОФ «Междуреченская» с 2008 г. рабо-
тают два ГБФ "Andritz" с площадью поверхности 
фильтрования 96 м

2
 каждый [19]; 

– на ОФ «Матюшинская» с 2013 г. работают 
два ГБФ "Andritz" с площадью поверхности 
фильтрования 120 м

2
 каждый [21]. 
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Технологическая схема обезвоживания ФК на 
ГБФ предусматривает подачу исходной суспен-
зии на фильтр обязательно насосом под давлени-
ем, раздельную подачу сжатого воздуха в корпус 
фильтра под давлением (3-5)∙10

5
 Па и в систему 

отдувки осадка под давлением (7-8)∙10
5
 Па. 

 

Рис. 1. Схема ГБФ фирмы "Andritz AG" [17]:  
1 – сосуд под давленитем; 2 – отверстие;  
3 – диск, состоящий из секторов;  
4 – распределительная головка; 5 – привод  
ячейкового вала; 6 – ванна; 7 – мешалка  
с наклонной осью вращения; 8 – устройство  
для выгрузки осадка  

Fig. 1. A hyperbaric disc filter by Andritz AG [17]: 1 is  
a pressure vessel; 2 is a manhole; 3 is a filter disc;  
4 is a control head; 5 is a filter drive; 6 is a filter  
trough; 7 is a paddle agitator; 8 is a discharger 

Согласно [3, 19, 21], технологические показа-
тели работы ГБФ на ЦОФ «Кузбасская», ОФ 
«Междуреченская» и ОФ «Матюшинская» при 
обезвоживании суспензий угольных частиц с 
верхним пределом крупности 150 (200) мкм сле-
дующие: удельная производительность по твѐрдой 
фазе соответственно 420, 750 и 500 кг/м

2
∙ч, а 

влажность обезвоженного осадка для всех трѐх 
ОФ примерно одинаковая – 19-22%. На некоторых 
зарубежных ОФ влажность достигает 16-18% [18]. 

По сравнению с ДВФ ГБФ обеспечивают бо-
лее высокую удельную производительность по 
твѐрдой фазе и более низкую влажность осадка, 
а также возможность эффективного обезвожива-
ния сравнительно труднофильтруемых осадков 
(удельное объѐмное сопротивление – до 10

14
 м

-2
). 

В то же время для ГБФ характерны более высо-
кие по сравнению с ДВФ капитальные и эксплу-
атационные затраты.  

Под избыточным давлением воздуха работают 
также фильтр-прессы плиточно-рамные и камер-
ные (КФП), которые обеспечивают возможность 
глубокого обезвоживания флотационного концен-
трата за счѐт просушки осадка воздухом под дав-
лением до 1,6·10

6
 Па или отжимом при помощи 

диафрагм. Ряд зарубежных фирм выпускает КФП 

специально для продуктов обогащения углей, в 
том числе и с возможностью просушки осадка. 
Например, фирма Jingjin Equipment Co., Ltd. (Ки-
тай) выпускает крупнометражные камерные 
фильтр-прессы для обезвоживания продуктов 
обогащения углей с размерами плит до 2×2 м и 
площадью поверхности фильтрования (S) до 
1200 м

2
 [22]. Характерной особенностью кон-

струкции выпускаемых этой фирмой КФП являет-
ся одновременное перемещение при выгрузке 
осадка не одной, а нескольких (5-7) фильтрующих 
плит, что сокращает время операции. 

Также крупнометражные КФП для обезво-
живания продуктов обогащения выпускают 
фирмы: "Andritz AG" с S до 2000 м

2
 [23]; 

"FLSmidt" c S до 2040 м
2
 [24]; "Metso Outotec" с 

S до 850 м
2
 [25] и ряд других. 

Технологическая схема обезвоживания сус-
пензий на КФП включает: компрессор, сосуд под 
давлением для подачи исходной суспензии на 
фильтр, сборник фильтрата, конвейер для обезво-
женного осадка. Влажность последнего и содер-
жание твѐрдой фазы в фильтрате на КФП и ГБФ 
сопоставимы. В то же время КФП, в отличие от 
ДВФ и ГБФ, характеризуются периодическим ре-
жимом работы, и это обусловливает весьма низ-
кую удельную производительность КФП по твѐр-
дой фазе (не свыше 50 кг/м

2
·ч), то есть примерно в 

10-20 раз ниже по сравнению с ГБФ. Также для 
КФП капитальные затраты в несколько раз выше 
по сравнению с ДВФ и ГБФ. Поэтому применение 
КФП, по нашему мнению, целесообразно только 
для обезвоживания труднофильтруемых тонко-
дисперсных ФК, если нагрузка по твѐрдой фазе 
сравнительно невелика (не свыше 30-40 т/ч) и 
требуется глубокое обезвоживание осадка. 

В настоящее время на ОФ России КФП при-
меняют только для обезвоживания необогащѐн-
ных шламов и отходов флотации [26-28]. За ру-
бежом КФП сравнительно редко применяют для 
обезвоживания тонкодисперсных угольных сус-
пензий. Согласно [29], в США на предприятии 
"Eastern US Coal Plant" с 1998 г. концентрат ко-
лонных флотационных машин крупностью -44 
мкм обезвоживают на плиточно-рамных фильтр-
прессах после предварительного разрушения 
пены, при этом влажность обезвоженного осадка 
составляет 22%. Также указано, что в Китае про-
водят исследования по применению автоматиче-
ских фильтр-прессов, при этом влажность обез-
воженного осадка составляет 16-18%, а произво-
дительность по твѐрдой фазе 35-40 т/ч. 

Процесс обезвоживания на ленточных 
фильтр-прессах (ЛФП) является конкурентоспо-
собным по отношению к обезвоживанию на 
ДВФ при разделении сравнительно тонкодис-
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персных суспензий и представляет интерес в ка-
честве эффективного способа благодаря непре-
рывному режиму работы, простоте технологиче-
ской схемы, невысоким капитальным и эксплуа-
тационным затратам. На ОФ «Нерюнгринская» с 
1999 г. осуществляют обезвоживание концентра-
тов флотации углей с применением ЛФП [30, 31]. 
Технологическая схема предусматривает после-
довательное перемешивание суспензии концентр-
ата с растворами анионоактивного и катионоак-
тивного флокулянтов в статических смесителях и 
обезвоживание на ЛФП. Технологические показа-
тели процесса при максимальной скорости дви-
жения лент, равной 0,35 м/с: 

– содержание твѐрдой фазы в исходной сус-
пензии – 200-230 кг/м

3
; 

– расход анионоактивного флокулянта – 
101-152 г/т, катионоактивного – 76-113 г/т; 

– влажность обезвоженного осадка – 30-33%; 
– производительность фильтра по твѐрдой 

фазе – 13-16 т/ч; 
– содержание твѐрдой фазы в фильтрате – до 

25 кг/м
3
. 

При этом на данной ОФ суммарные удельные 
затраты на обезвоживание ФК с применением ЛФП 
примерно в 1,2 раза ниже по сравнению с ДВФ. 

В то же время для ЛФП характерны: более вы-
сокая влажность осадка по сравнению с КФП и 
ГБФ; высокий расход флокулянтов; низкая эффек-
тивность обезвоживания малосжимаемых осадков; 
возможность растекания суспензии по ленте в тех 
случаях, когда осадок к концу зоны дренирования 
не сформировался. Поэтому эта технология до 
настоящего времени не получила широкого рас-
пространения для обезвоживания ФК. 

Обезвоживание с применением центрифуг 
является альтернативой фильтрационным мето-
дам. В настоящее время известно о применении 
осадительно-фильтрующих центрифуг (ОФЦ) для 
обезвоживания ФК совместно с мелким концен-
тратом гравитационного обогащения крупностью 
от 0,2 до 1,0 (2,0) мм [11]. В числе ведущих про-
изводителей ОФЦ – "Andritz AG" [32], "FLSmidt" 
[33]. Устройство ОФЦ показано на рис. 2. 

Согласно [35], ОФЦ эксплуатируют на ряде 
ОФ России. При этом на ЦОФ «Печорская», ОФ 
«Северная», ОФ «Антоновская» в питание цен-
трифуг также добавляют ФК.  

Значения технологических показателей рабо-
ты ОФЦ для этих ОФ находятся в следующих 
пределах [11]: 

– влажность обезвоженного осадка – 9-15%; 
– унос твѐрдой фазы в фугат – от 15 до 40%; 
– производительность по твѐрдой фазе – до 

90 т/ч. 

В отличие от фильтров, ОФЦ не требуют 
энергоѐмкого вспомогательного оборудования и 
обеспечивают сравнительно низкую влажность 
обезвоженного осадка, что позволяет исключить 
термическую сушку. Главный недостаток: весь-
ма значительный унос твѐрдой фазы в фугат – до 
40%. Это, в свою очередь, снижает выход товар-
ного концентрата и создаѐт проблемы с даль-
нейшим использованием фугата. 

 
Рис. 2. Схема устройства осадительно-фильтрующей  

центрифуги [34]: 1 – питающая труба;  
2 – упорные подшипники; 3 – ведомый шкив;  
4 – главные подшипники; 5 – амортизаторы;  
6 – питающая камера; 7 – система брызгал для  
промывки фильтрующей секции; 8 – шнек;  
9 – фильтрующая секция; 10 – планетарный  
редуктор; 11 – датчик крутящего момента 

Fig. 2. A decanter screen bowl centrifuge [34]:  
1 is a feeding pipe; 2 are thrust bearings;  
3 is a driven pulley; 4 are main bearings;  
5 are shock absorbers; 6 is a feeding chamber;  
7 is a sprinkler system for washing the screen  
section; 8 is a conveyor; 9 is a screen section;  
10 is a planetary gearbox; 11 is a torque sensor 

Методы повышения эффективности  
процессов обезвоживания ФК 

Применение флокулянтов позволяет суще-
ственно повысить скорость разделения суспен-
зий ФК, в особенности на ДВФ: удельная произ-
водительность по твѐрдой фазе возрастает в  
1,5-3 раза, содержание твѐрдой фазы в фильтрате 
снижается в 2-3 раза. Флокулянты применяют на 
некоторых ОФ России, в том числе: ЦОФ «Си-
бирь», ЦОФ «Абашевская», ГОФ «Кузнецкая». 
Расход, как правило, составляет 5-30 г/т (в отдель-
ных случаях до 100 г/т), удельная производитель-
ность по твѐрдой фазе – в среднем 300 кг/м

2
∙ч, 

влажность осадка – до 30%.  
Из литературных данных известно, что зави-

симость значений влажности W и удельного со-
противления осадка α0 от расхода флокулянта 
носит экстремальный характер [36, 37]. Такой 
характер зависимости для α0 обусловлен, веро-
ятно, насыщением адсорбционного слоя на по-
верхности частиц твѐрдой фазы макромолекула-
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ми флокулянта, а также увеличением вязкости 
фильтрата за счѐт появления в нѐм избытка фло-
кулянта. Значение W с увеличением расхода 
флокулянта сначала снижается за счѐт увеличе-
ния диаметра пор, но дальнейший рост влажно-
сти обусловлен увеличением доли воды, иммо-
билизованной в пространстве между частицами. 
Поэтому для определения оптимальных значений 
расхода флокулянта в каждом конкретном случае 
целесообразно выполнение лабораторных экспе-
риментальных исследований по обезвоживанию 
ФК фильтрованием под вакуумом для выбора 
наиболее эффективной марки флокулянта и его 
расхода q. По нашему мнению, оптимальное зна-
чение q находится в интервале между величина-
ми, соответствующими минимальному значению 
α0 и минимальной влажности осадка W.  

Следует отметить, что на указанных ОФ при-
менение флокулянтов не обеспечивает получение 
чистого фильтрата, пригодного для использова-
ния в линии оборотного водоснабжения, поэтому 
для извлечения угольных частиц фильтрат 
направляют на флотацию или на классификацию 
с последующей флотацией слива. Применение 
флокулянтов в процессе обезвоживания ФК на 
ГБФ нецелесообразно в связи с механической де-
струкцией флокул под действием насоса подачи 
суспензии и мешалок в ванне фильтра. 

При организации процесса обезвоживания ФК 
с применением флокулянтов необходимо контро-
лировать скорость течения суспензии таким обра-
зом, чтобы свести к минимуму деструкцию флокул. 

Согласно [38], максимальная допустимая ско-
рость течения суспензии по трубопроводам диа-
метром 0,2-0,6 м при расходе флокулянта 50 г/т 
составляет в среднем 1,8 м/с, а для расходов 100 и 
200 г/т – соответственно 2,6 и 3,9 м/с. Рациональ-
ный режим течения суспензий ФК, обеспечиваю-
щий сохранность флокул, согласно [38], целесооб-
разно определять расчѐтным путѐм с учетом рас-
хода флокулянта. 

Просушка осадка перегретым водяным па-
ром. В настоящее время известно, что этот способ 
применяют при обезвоживании ФК на ГБФ. Ранее 
попытки использования водяного пара для интен-
сификации других процессов обезвоживания  по-
казали низкую эффективность. По данным фирмы 
"Bokela GmbH" [39] ГБФ, оборудованные систе-
мой подачи перегретого пара, при обезвоживании 
ФК обеспечивают получение осадка с влажно-
стью 8-11%, что исключает необходимость тер-
мической сушки. В то же время применение пара 
требует весьма значительных затрат энергии, со-
поставимых с затратами на термическую сушку. 
Поэтому описанный способ не является универ-
сальным, для его реализации в условиях конкрет-

ной ОФ требуется выполнение технико-эконо-
мического обоснования с учѐтом затрат на обез-
воживание и термическую сушку ФК. 

Ранее проводились исследования по просушке 
осадков ФК горячими дымовыми газами на па-
тронных фильтрах под давлением, однако в связи с 
повышенной опасностью пожара и взрыва способ 
не получил развития.  

Применение ПАВ осуществляют, как правило, 
при обезвоживании ФК фильтрованием под ваку-
умом [40, 41] с целью снижения влажности обез-
воженного осадка на величину до 4% (абс.). В то 
же время есть основания полагать, что добавление 
этих реагентов может привести к стабилизации 
суспензии угольных частиц и, как следствие, к 
увеличению значения α0 и, соответственно, сниже-
нию производительности фильтров. 

Одним из важнейших условий эффективного 
обезвоживания ФК является разрушение флота-
ционной пены. Характерное время этого процесса 
при его самопроизвольном протекании – несколь-
ко минут [42], но в условиях действующих пред-
приятий, как правило, пена не успевает разрушить-
ся к моменту поступления на операцию обезвожи-
вания. Поэтому на практике реализуют следующие 
способы принудительного пеногашения [43]: 

– Механические, заключающиеся в воздей-
ствии внешних сил. На практике реализуются в 
центробежных аппаратах, в которых жидкостная 
плѐнка разрушается под действием сил инерции. 
В вакуумных аппаратах разрушение плѐнки жид-
кости происходит за счѐт увеличения разности 
давлений. Эффективность гашения пены при ме-
ханическом способе составляет 30-40%, при ваку-
умном – 60%, при вакуумно-механическом – до 
80% [43]. Также используется струйный способ 
[44], заключающийся в обработке пены струями 
воды, подаваемыми под давлением через распы-
лительные устройства. По нашему мнению, пер-
спективность этого способа заключается в воз-
можности совмещения операции разрушения пе-
ны с флокуляционным кондиционированием, если 
вместо чистой воды подаѐтся раствор флокулянта. 

– Химические [45, 46], заключающиеся в 
обработке пены реагентами, ускоряющими еѐ 
разрушение. 

– Комбинации механических и химических 
методов. 

Из вышеизложенного следует, что существуют 
значительные и до настоящего времени полностью 
не реализованные возможности для повышения 
эффективности обезвоживания флотационного 
концентрата. 

Сравнительные данные по технологическим 
показателям обезвоживания ФК на фильтроваль-
ном оборудовании приведены в таблице. 
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Таблица. Значения технологических показателей работы фильтровального оборудования при обезвоживании  

флотационного концентрата 

T a b l e .  Performance of the filtering equipment for coal froth concentrate dewatering 

Наименование  

оборудования 

Значения технологических показателей 

Удельная производительность  

по твѐрдой фазе, кг/м
2
·ч 

Влажность  

обезвоженного  

осадка, % 

Содержание твѐрдой  

фазы в фильтрате,  

кг/м
3
 

Дисковые вакуум-фильтры: 

– без флокулянта 

– с флокулянтом 

Гипербар-фильтры 

Камерные фильтр-прессы 

Ленточные фильтр-прессы 

 

100-320 

200-400 

400-800 

до 50 

до 6
*
 

 

25-31 

25-30 

16-22 

16-22 

30-33 

 

35-50 

до 20 

до 10 

до 10 

до 25 

* Удельная производительность на ширину ленты, кг/м·ч. 
 

Заключение 

1. В настоящее время для операции обезво-
живания угольных флотационных концентратов 
применяют главным образом: 

– дисковые вакуум-фильтры, обеспечива-
ющие удельную производительность по твѐр-
дой фазе до 320 кг/м

2
·ч, влажность обезвожен-

ного осадка 25-31%; 
– гипербар-фильтры, для которых по срав-

нению с дисковыми вакуум-фильтрами удель-
ная производительность по твѐрдой фазе выше 
в 2,5-4 раза, влажность обезвоженного осадка 
меньше на 6-10% (абс.), содержание твѐрдой 
фазы в фильтрате меньше в 3,5-10 раз. Фильтры 
целесообразны и перспективны для обезвожи-
вания сравнительно труднофильтруемых сус-
пензий, эффективное обезвоживание которых 
на дисковых вакуум-фильтрах невозможно; 

– камерные фильтр-прессы, характеризую-
щиеся весьма низкой удельной производительно-
стью (до 50 кг/м

2
·ч), а также ленточные фильтр-

прессы, требующие значительного расхода фло-
кулянтов, применяются сравнительно редко;  

– осадительно-фильтрующие центрифуги – 
для обезвоживания смесей флотационного и 
мелкого гравитационного концентратов. 

2. Для интенсификации процесса обезвожи-
вания флотационных концентратов на дисковых 
вакуум-фильтрах применяют флокулянты, кото-
рые обеспечивают повышение скорости разде-
ления суспензий в 1,5-3 раза и снижение содер-
жания твердой фазы в фильтрате в 2-3 раза. Пер-
спективы совершенствования процесса обезво-
живания флотационных концентратов с приме-
нением флокулянтов заключаются в оптимиза-
ции значений их расходов и скорости течения 
суспензий, обработанных флокулянтами.  

3. Для исключения из технологического 
цикла термической сушки возможно примене-
ние гипербар-фильтров, оборудованных систе-

мой подачи перегретого водяного пара и обес-
печивающих получение обезвоженного осадка с 
влажностью 8-11%.  

4. Для повышения эффективности обезво-
живания флотационного концентрата целесооб-
разно предварительное разрушение пены. Од-
ним из перспективных способов представляется 
подача на пену под давлением раствора флоку-
лянта в виде струй. 

5. Актуальной проблемой при обезвожива-
нии флотационного концентрата является полу-
чение чистого фильтрата для направления в ли-
нию оборотного водоснабжения фабрик.  
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