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ÑÎÇÄÀÍÈÅ ËÎÊÀËÜÍÛÕ ÊÎÍÒÓÐÎÂ Â ÑÈÑÒÅÌÀÕ ÂÎÄÎÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÄËß ÌÎÁÈËÜÍÛÕ 
ÎÁÎÃÀÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ

CREATION OF LOCAL CIRCUITS IN WATER TREATMENT SYSTEMS FOR MOBILE ENRICHMENT 
COMPLEXES

Ðàññìàòðèâàåòñÿ êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ïî èñïîëüçîâàíèþ àïïàðàòóðíîãî ìåòîäà ïðè ôîðìèðîâàíèè 
ñèñòåìû âîäîïîäãîòîâêè â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïåðåðàáîòêè ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ ìîáèëüíûìè 
îáîãàòèòåëüíûìè êîìïëåêñàìè. Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà ñèñòåìû âûäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
âîäû èç ïîòîêîâ ãèäðîñìåñè îò ïðîìûâêè ïåñêîâ íà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Èç ñðàâíèòåëüíîãî 
àíàëèçà è îöåíêè èçâåñòíûõ ñèñòåì ïîäãîòîâêè îáîðîòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû â ãîðíî
ïåðåðàáàòûâàþùåì ïðîèçâîäñòâå ïðèíÿò òîíêîñëîéíûé ðàçäåëèòåëüíûé ýôôåêò. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – 
òîíêîñëîéíûé àïïàðàò (íîâèçíà êîòîðîãî çàùèùåíà ïàòåíòàìè ÐÔ). Ïîêàçàí êîìïîíîâî÷íûé âàðèàíò 
óñòðîéñòâà, âûïîëíåííîãî â âèäå ìîäóëÿ, íà ïðèíöèïàõ óíèôèêàöèè óçëîâ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé 
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè, ñ 
ôîðìèðîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêîé ãèáêîñòè  è òðàíñïîðòàáåëüíîñòè ïðè ñìåíå ìåñò ïðîìûâêè.

Ïðîìûøëåííûå èññëåäîâàíèÿ òîíêîñëîéíûõ àïïàðàòîâ íà îáúåêòàõ ðîññûïíîé ìåòàëëîäîáû÷è 
â ñèñòåìàõ âîäîïîäãîòîâêè ïðè ïðîìûâêå ïåñêîâ ïîêàçàëè âûñîêóþ ðàçäåëèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü 
îáðàçóþùåéñÿ ãèäðîñìåñè ñ âîçìîæíûì âîçâðàòîì â îáîðîò äî 80...90 % òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû. 
Ïðèâîäèòñÿ êà÷åñòâåííîêîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðåäëàãàåìîãî àïïàðàòóðíîãî âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ 
çàìêíóòûõ ñõåì ñ ôîðìèðîâàíèåì ëîêàëüíûõ êîíòóðîâ âîäíûõ ïîòîêîâ. Òàêîå àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå 
ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ ýôåëüíûõ õâîñòîâ îò ïðîìûâêè ïåñêîâ âíå êîíòàêòà ñ åñòåñòâåííîé ñðåäîé 
ïîâûøàåò ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü îêðóæàþùåé ñðåäû â ðàéîíàõ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è îòíîñèòñÿ 
ê ðåñóðñîñáåðåãàþùèì òåõíîëîãèÿì

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîïîäãîòîâêà; îáîãàòèòåëüíûé êîìïëåêñ; ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ; ïðîìûâêà ïåñêîâ; òåõíî
ëîãè÷åñêàÿ âîäà; òîíêîñëîéíûé àïïàðàò; êîíñòðóêöèÿ; ìîäóëü; ëîêàëüíûé êîíòóð; àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå 

The design solution for the use of hardware method in the formation of water treatment system in the tech
nological processes of metalliferous sands processing by mobile beneficiation complexes is considered. The 
purpose of the study is to develop a system for separation of process water from the flows of hydromixture from 
washing sands at alluvial deposits. From the comparative analysis and evaluation of known systems of recycled 
technological water preparation in the mining and processing industry the thinlayer separation effect is adopt
ed. The object of the research is a thinlayer device, the novelty of which is protected by patents of the Russian 
Federation. The layout variant of this device made in the form of a module on the principles of nodes unification 
taking into account peculiarities of equipment operation in extreme conditions without additional expenditures of 
energy, with formation of technological flexibility and transportability at the change of washing places is shown.

Industrial researches of thinlayer devices at the objects of alluvial metalmining in watertreatment systems 
for sand washing have shown high dividing ability of the formed hydrosand mixture with possible return up to 80
90 % of technological water into turnover. A qualitative and quantitative assessment of the proposed hardware 
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version of building closed circuits with the formation of local contours of water flows is given. Such a hardware 
design of the separation process of epheline tailings from sand washing out of contact with the natural environ
ment increases the environmental safety of the surrounding area in mining areas and refers to the resourcesav
ing technology

 
Key words: water treatment; beneficiation complex; alluvial deposits; sand washing; process water; thinlayer unit; design; 
module; local circuit; apparatus design

Ââåäåíèå. Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãîðíîãî ïðî

èçâîäñòâà  ÿâëÿåòñÿ ïåðåîñíàùåíèå îñíîâ
íîãî è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ 
îðèåíòàöèåé  íà âíåäðåíèå ïðèíöèïèàëüíî 
íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí è àïïàðàòîâ, 
ïîçâîëÿþùèõ êîìïëåêñíî ìîäåðíèçèðîâàòü  
ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè îãðîìíûõ ìàññîïîòî
êîâ ñ óëó÷øåíèåì òåõíèêîýêîíîìè÷åñêèõ è 
ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Çà ïîñëåäíèå 
ãîäû, â ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì ñûðüåâîé áàçû, 
íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ïî ñîçäàíèþ  ìîäóëü
íûõ îáîãàòèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ è ìîáèëüíûõ 
ïðîìûâî÷íûõ àãðåãàòîâ [3, 6]. Çíà÷èòåëüíûé 
èíòåðåñ ê òàêîìó ïîäõîäó íàáëþäàåòñÿ è çà 
ðóáåæîì, íàêîïëåí  îïðåäåëåííûé îïûò ïî 
èõ ýêñïëóàòàöèè â Þæíîé Àôðèêå, Àâñòðà
ëèè, Ñåâåðíîé è Þæíîé Àìåðèêå [14]. Îä
íàêî ïðîìûâî÷íûé êîìïëåêñ êàê ñòàöèîíàð
íûé, òàê è ïåðåäâèæíîé,  ïî òåõíîëîãèè ðàáîò 
òåñíî óâÿçàí ñ ñèñòåìîé âîäîïîäãîòîâêè, 
ñîñòîÿíèå êîòîðîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ 
ðàçâèòèÿ ìîáèëüíûõ êîíñòðóêöèé ÿâëÿåò
ñÿ ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì â òåõíè÷åñêîì 
ðàçâèòèè [5, 7, 8].

Åñëè ïðè ðîññûïíîé çîëîòîäîáû÷å óðî
âåíü òåõíè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà çåìëå
ðîéíîé è òðàíñïîðòíîé òåõíèêè ïðåòåðïåë 
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ è íàáëþäàåòñÿ  
êà÷åñòâåííûé ñäâèã  ïî ñîâåðøåíñòâîâà
íèþ îáîãàòèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, òî êà
êèõëèáî ðàäèêàëüíûõ èçìåíåíèé â ñîçäà
íèè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî àïïàðàòóðíîìó 
îôîðìëåíèþ ïðîöåññà ïîäãîòîâêè òåõíî
ëîãè÷åñêîé âîäû íå ïðîèçîøëî. Ãðóíòîâûå 
ïðóäûîòñòîéíèêè ñ êàñêàäîì ïëîòèí è äàìá 
îñòàþòñÿ îñíîâíûìè ñðåäñòâàìè â ñèñòåìå 
âîäîïîäãîòîâêè ñ çàìêíóòûì öèêëîì. Òîëüêî 
îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè 
åñòåñòâåííûõ âîäîòîêîâ â ðàéîíàõ âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò ïóòåì ñîîðóæåíèÿ êàñêàäà òåõ
íîëîãè÷åñêèõ äàìá, ïëîòèí, ðóñëîîòâîäíûõ 
êàíàëîâ ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå ðàçðàáîòêó 
íåáîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòà òåìà, íî ñ 
ïðîòèâîïîëîæíîé ïðîáëåìîé, âîçíèêàåò è 
ïðè âåäåíèè ðàáîò â áåçâîäíîé ìåñòíîñòè 

èëè ñ îòðèöàòåëüíûì áàëàíñîì âîäîïîòðå
áëåíèÿ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – òîíêîñëîéíûé 
àïïàðàò (íîâèçíà êîòîðîãî çàùèùåíà ïàòåí
òàìè ÐÔ).

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ. Àïïàðàòóðíîå 
îôîðìëåíèå ñèñòåìû âîäîïîäãîòîâêè ïðè 
ïðîìûâêå ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ ìîáèëüíû
ìè îáîãàòèòåëüíûìè êîìïëåêñàìè íà îñíîâå 
òîíêîñëîéíîãî ðàçäåëåíèÿ îáðàçóþùåéñÿ 
ãèäðîâçâåñè.

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. 
Îñíîâà ïðèâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñôîð
ìèðîâàíà ïî ðåçóëüòàòàì ïðîìûøëåííûõ 
èñïûòàíèé îïûòíûõ îáðàçöîâ íîâûõ êîí
ñòðóêöèé òîíêîñëîéíûõ àïïàðàòîâ â ïðî
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ è íà ðåçóëüòàòàõ 
ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ðàç
äåëåíèÿ äâóõôàçíîé ñðåäû íà èñêóññòâåí
íûõ ñìåñÿõ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëèñü òðå
áîâàíèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ â 
ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Öåëü ðàáîòû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè ðàçðà
áîòêå ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé ýíåðãå
òè÷åñêèå, òðàíñïîðòíûå, òåõíîëîãè÷åñêèå è 
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû òåñíî ïåðåïëåòà
þòñÿ, òî äëÿ êîìïëåêñíîãî ðåøåíèÿ áëîêà 
âîïðîñîâ íåîáõîäèìû êàðäèíàëüíûå èçìå
íåíèÿ â òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè êàæäîãî 
ýòàïà ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà ðàáîò ñ âîç
ìîæíûì èçìåíåíèåì ñëîæèâøèõñÿ ïðèîðè
òåòîâ. Ïðèíÿâ çà ïåðâîèñòî÷íèê âîçíèêàþùèõ 
ïðîáëåì  â ìîáèëüíûõ ïðîìûâî÷íûõ êîì
ïëåêñàõ ñëàáîå çâåíî – ñèñòåìó ïîäãîòîâêè 
òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû è ïîëîæèâ åå â îñíî
âó äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òðàíñ
ïîðòíûõ ñõåì, îïðåäåëèëè áàçîâóþ ñòðóêòó
ðó ïî àïïàðàòóðíîìó îôîðìëåíèþ ïðîöåññà 
ðàçäåëåíèÿ ìàññîïîòîêîâ. Òî åñòü, ýêîëîãè
÷åñêèé áëîê â ñèñòåìå ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïðåäøåñòâóåò òðàíñïîðòíîìó, à òîò, â ñâîþ 
î÷åðåäü, – òåõíîëîãè÷åñêîìó, à íå íàîáîðîò. 
Äëÿ ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîãî òåõíè
÷åñêîãî ðåøåíèÿ  íà âñåõ ýòàïàõ ðàçðàáî
òîê ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïîíåíò äîëæåí áûòü 
îïðåäåëÿþùèì.
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Àíàëèç ðåøåíèé. Ïðè îïðåäåëåíèè òà
êîãî ðåøåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ëîêàëüíûì 
ñõåìàì âîäîïîäãîòîâêè ñ öåëüþ èçâëå÷å
íèÿ íå òîëüêî èëèñòîãëèíèñòûõ ôðàêöèé, 
íî è òîíêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö öåííîãî êîì
ïîíåíòà èç çíà÷èòåëüíûõ ïî îáúåìó  ïîòîêà 
ãèäðîâçâåñè, âçÿò ýíåðãîñáåðåãàþùèé ãðà
âèòàöèîííûé ìåòîä ñ ðåçêèì ïîíèæåíèåì 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà áàçå òîí

êîñëîéíûõ  (êàíàëüíûõ) àïïàðàòîâ [2, 11, 12]. 
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èçâåñòíûõ ìåòîäîâ 
ïîäãîòîâêè îáîðîòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû 
è êðèòåðèåâ, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê òåõíè÷åñêèì 
ñðåäñòâàì, ðàáîòàþùèì â ýêñòðåìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî òîíêîñëîéíûå àï
ïàðàòû îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
òåõíè÷åñêèì óñòðîéñòâàì (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè îñíîâíûõ ìåòîäîâ âîäîïîäãîòîâêè ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîöåññàì 
ïðîìûâêè ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ ìîáèëüíûìè êîìïëåêñàìè / Fig. 1. Effectiveness evaluation of the main 

methods of water treatment in relation to the processes of washing metalbearing sands 
with mobile complexes

 Îòñóòñòâèå ïîäâèæíûõ óçëîâ, ïðîñòîòà 
êîíñòðóêöèè, âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê èí
òåíñèôèöèðóþùèì äîáàâêàì îáåñïå÷èâàþò 
ýòîé êîíñòðóêöèè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ñè
ñòåìàõ âîäîïîäãîòîâêè. 

Ðàñ÷åòû íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé ïîäîáíûõ êîíñòðóêöèé [1, 13, 
15] ïðèìåíèòåëüíî ê ìîáèëüíûì îáîãàòè
òåëüíûì êîìïëåêñàì ñ âûõîäîì ýôåëüíûõ 
õâîñòîâ â îáúåìå 1000…2000 ì3/÷ ïîêàçûâà
þò, ÷òî êîíñòðóêöèÿ òîíêîñëîéíîãî àïïàðàòà 
íà áàçå èçâåñòíûõ ðåøåíèé äîëæíà èìåòü 
ãàáàðèòíûé îáúåì 500…800 ì3, ìàññó íåçà
ïîëíåííîãî àïïàðàòà 80…140 ò, ñóììàðíóþ 
ïëîùàäü ïëàñòèí 1400…2200 ì2. Ðàñ÷ëåíå
íèå êîíñòðóêöèè íà îòäåëüíûå óçëû ñ ïîñëå
äóþùåé ñáîðêîé èëè ñîçäàíèå ñèñòåìû áëî
êîâ èç îòäåëüíûõ òîíêîñëîéíûõ àïïàðàòîâ 
ëèøü óâåëè÷èâàåò ìàññó, ãàáàðèòû, óñëîæ
íÿåò êîíñòðóêöèþ â öåëîì. Ïðè òàêèõ ãàáà
ðèòàõ, ìàññå è ìàòåðèàëîåìêîñòè ïðèìåíå
íèå ñóùåñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé â ïðîöåññàõ 
âîäîïîäãîòîâêè íà ïðèèñêàõ (â îòäàëåííûõ 

ðàéîíàõ) ñîçäàåò îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè: 
âîïåðâûõ, îñëîæíÿåòñÿ òðàíñïîðòèðîâêà 
ïðè ÷àñòîé ñìåíå ìåñòà ïðîìûâêè, à òàêæå 
ñ çàâîäàèçãîòîâèòåëÿ; âîâòîðûõ, âûñîêàÿ 
ìåòàëëîåìêîñòü àïïàðàòà, ïðåâûøàþùàÿ 
ïî ìàññå îñíîâíîå îáîðóäîâàíèå â 5…8 ðàç, 
ðåçêî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü âñåãî êîìïëåê
ñà; âòðåòüèõ, íåðàöèîíàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ 
êîðïóñà è êîìïîíîâêà åãî îñíîâíûõ ýëåìåí
òîâ ïðè áîëüøèõ ãàáàðèòàõ ñíèæàþò òåõíî
ëîãè÷íîñòü â èçãîòîâëåíèè; â÷åòâåðòûõ, èç
âåñòíûå êîíñòðóêöèè áåç äîïîëíèòåëüíîãî 
óñëîæíåíèÿ íå ïîçâîëÿþò ïîïóòíî èçâëå÷ü 
öåííûé êîìïîíåíò èç ýôåëüíûõ õâîñòîâ â 
ïðîöåññå îáåçâîæèâàíèÿ. 

Ïðè îñòðîé ïðîáëåìå ñîçäàíèÿ âûñîêî
ýôôåêòèâíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ àãðåãàòîâ, ïðè 
ðàñøèðÿþùèõñÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíî
ñòÿõ è îáëàñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ òîíêîñëîéíûõ 
àïïàðàòîâ ïîñëåäíèå ïðè ðàçðàáîòêå ðîñ
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé íå èñïîëüçóþòñÿ, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñîâåðøåíñòâå ñóùå
ñòâóþùèõ êîíñòðóêöèé ïðèìåíèòåëüíî ê ãîð
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íîîáîãàòèòåëüíûì ñèñòåìàì, ðàáîòàþùèì 
â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèèñêîâ. Óñëîâèÿ 
ýêñïëóàòàöèè òðåáóþò îò êîíñòðóêöèè ñî
èçìåðèìóþ ìåòàëëîåìêîñòü ïî îòíîøåíèþ 
ê îñíîâíîìó îáîðóäîâàíèþ, ìîáèëüíîñòü è 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ãèáêîñòü. 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Óíèâåðñàëüíîå êîìïî
íîâî÷íîå ðåøåíèå äëÿ ñîçäàíèÿ ðÿäà ïðî
èçâîäíûõ àïïàðàòîâ ìîæíî äîñòè÷ü, ïðèíÿâ 
çà îñíîâó êîíñòðóêöèè òðóáó áîëüøîãî äèà

ìåòðà, êîòîðàÿ, ñîåäèíÿÿ ôóíêöèþ îáîëî÷
êè è íåñóùåãî êîðïóñà, ðåçêî ñíèæàåò ìàñ
ñó àãðåãàòà è ñîçäàåò êîìïàêòíóþ áàçó äëÿ 
ìîäóëüíîãî îôîðìëåíèÿ ðàçäåëèòåëüíîãî 
àïïàðàòà. Ïîä ìîäóëåì â äàëüíåéøåì áóäåì 
ïîíèìàòü çàêîí÷åííóþ ñáîðî÷íóþ åäèíèöó, 
ðàçðàáîòàííóþ íà áàçå ìåòîäîâ óíèôèêà
öèè, ïîçâîëÿþùóþ îáðàçîâûâàòü ðÿä ïðîèç
âîäíûõ êîíñòðóêöèé ïóòåì ìîíòàæíûõ îïåðà
öèé (ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. Êîìïîíîâî÷íûé âàðèàíò êîíñòðóêöèè òîíêîñëîéíîãî àïïàðàòà: 1 – îáîëî÷êà; 2 – òîíêîñëîéíûå 
ñåêöèè; 3 – ïðîäîëüíûå (ãîôðèðîâàííûå) êàíàëû; 4 – îòñåêàþùèé êàðìàí; 5 – ïëàñòèíû; 6 – ýêðàí / 
Fig. 2. Layout version of the thinlayer device design: 1  – shell; 2 – thinlayer sections; 3 – longitudinal 

(corrugated) channels; 4 – cutting pocket; 5 – plates; 6 – screen

Óíèôèöèðîâàííûå òðóá÷àòûå îáîëî÷êè 
è ïîñàäî÷íîïðèñîåäèíèòåëüíûå ýëåìåíòû 
ïîçâîëÿþò ðàñïðîñòðàíèòü ýòîò ïðèíöèï è 
íà ïðîåêòèðîâàíèå òîíêîñëîéíûõ ýëåìåíòîâ 
ïóòåì ðàñ÷ëåíåíèÿ âñåé ïëîùàäè óëàâëèâà
íèÿ íà ñåêöèè, ñêîìïîíîâàííûå â ôîðìå êàñ
ñåò ðàçëè÷íîãî èñïîëíåíèÿ, à èõ âçàèìíîå 
ðàñïîëîæåíèå â ïîëîñòè è âàðèàöèÿ âõîä
íûõ è âûõîäíûõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò 
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ îáåñïå÷èâàþò 
ðàçëè÷íûå ñõåìû äâèæåíèÿ ïîòîêîâ áåç äî
ïîëíèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ àïïàðàòà. Çàëî
æåííûé â êîíñòðóêöèþ ìåòîä êîìïàóíäèðî
âàíèÿ (ñîåäèíåíèå ìîäóëåé ïî ïàðàëëåëüíîé 
è/èëè ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìàì) äàåò âîç
ìîæíîñòü èçìåíÿòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü 
àïïàðàòà è âëèÿòü íà êà÷åñòâî âûõîäíûõ ïðî

äóêòîâ, à êîíâåðòèðîâàíèå êîíñòðóêöèè îáå
ñïå÷èâàåò âàðüèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè ïî íàçíà÷åíèþ (îáåçâîæèâàíèå, 
ñãóùåíèå, îñâåòëåíèå, ðàçäåëåíèå, êëàññè
ôèêàöèÿ).

Ïðîâåäåííûå ïðîìûøëåííûå è ïîëó
ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ òîíêîñëîéíûõ 
àïïàðàòîâ (ðèñ. 3) íà ðÿäå ðîññûïíûõ ìå
ñòîðîæäåíèé Çàáàéêàëüÿ è ðàííèå èññëåäî
âàíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ðåñïóáëèêè Ñàõà 
(ßêóòèÿ) ïîêàçàëè èõ âûñîêóþ ðàçäåëèòåëü
íóþ ñïîñîáíîñòü ñ âîçâðàòîì â îáîðîò äî 
85...95 % òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû ïðè óäåëüíîé 
ìåòàëëîåìêîñòè êîíñòðóêöèè îòíîñèòåëüíî 
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ïî ýôåëüíûì õâî
ñòàì äî 5 êã/ì3 /÷.  Ðåçóëüòàòû â îáîáùåííîì 
âèäå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. 
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à) á)

Ðèñ. 3. Òîíêîñëîéíûå àïïàðàòû â ñèñòåìå âîäîïîäãîòîâêè: à – ïèòàíèå îò ñëèâà ãèäðîöèêëîíîâ; 
á – ïèòàíèå îò ñëèâà øëþçîâ / Fig. 3. Thinlayer devices in the water treatment system: a – power from the 

discharge of hydrocyclones; b – power from the discharge of locks

Ðèñ. 4. Ðàçäåëèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü òîíêîñëîéíîãî ìîäóëÿ: 1 – ïðè äîçèðîâàíèè ìàññîïîòîêà 
ôëîêóëÿíòîì; 2 – áåç ôëîêóëÿíòà / Fig. 4. Separation capacity of the thinlayer module: 

1 – when dosing the mass flow with flocculant; 2 – without flocculant 

íûõ õâîñòîâ ïðîìûâêè ïåñêîâ (ïàòåíòû ÐÔ 
1380006, 1462543, 1774542, 2187370). Ïðå
èìóùåñòâà òîíêîñëîéíûõ ìîäóëåé è ñîçäàí
íûõ íà èõ áàçå ëîêàëüíûõ ñõåì ïîäãîòîâêè 
îáîðîòíîé âîäû àäåêâàòíû ìîäóëüíûì îáî
ãàòèòåëüíûì ôàáðèêàì è ìîáèëüíûì ïðîìû
âî÷íûì êîìïëåêñàì. Ñâîèìè äîñòîèíñòâàìè 
îíè äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. 

Òîíêîñëîéíûå àïïàðàòû â âèäå ìîäó
ëåé (ïàòåíò ÐÔ 1692028), îáúåäèíåííûå â 
áàòàðåþ ñî ñòàíöèåé ïðèãîòîâëåíèÿ è äîçè
ðîâàíèÿ  ðåàãåíòà, ïîçâîëÿþò îáðàçîâàòü 
ëîêàëüíûé êîíòóð ñèñòåìû âîäîïîäãîòîâêè 
(ðèñ. 5), êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â 
áîëåå êîìïàêòíîì èñïîëíåíèè òèïà ìîáèëü
íîé ïîòî÷íîé ëèíèè ïî  ïåðåðàáîòêå ýôåëü
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Ðèñ. 5. Ñõåìà âîäîïîäãîòîâêè îáîãàòèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïðè âåðõíåì (à) è íèæíåì (á) ðàñïîëîæåíèè 
îáîðóäîâàíèÿ, ãäå 1 – ïðîìûâî÷íûé ïðèáîð; 2 – áàòàðåÿ òîíêîñëîéíûõ ìîäóëåé; 3 – ðåàãåíòíàÿ 
ñòàíöèÿ; 4 – ñïèðàëüíûé îáåçâîæèâàòåëü; 5 – çóìïô; 6 – îòñòîéíèê / Fig. 5. The scheme of water 

treatment of the concentrating complex at the upper (a) and lower (b) location of the equipment, where 
1 – is a washing device; 2 – is a battery of thinlayer modules; 3 –  is a reagent station; 4 – is a spiral dewaterer; 

5 – is a sump; 6 – is a sump

Ðàöèîíàëüíîå ïîñòðîåíèå òîíêîñëîéíî
ãî ïðîñòðàíñòâà â ýòèõ êîíñòðóêöèÿõ ñ ðàçâî
ðîòîì ñìåæíûõ êàññåò, ïðîäîëüíîïîïåðå÷
íàÿ ñõåìà äâèæåíèÿ ôàç â ïîëîñòè ìîäóëÿ è 
óäëèíåííàÿ ôîðìà îáîëî÷êè â ñîâîêóïíîñòè 
ðåàëèçóþò ðÿä âûÿâëåííûõ ïîòåíöèàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé ïî èíòåíñèôèêàöèè ðàçäå
ëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ðàáî÷åãî ïðîñòðàí
ñòâà, ÷òî ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
êëàññèôèêàöèè îñàäêà ïî ïëîòíîñòè è êðóï
íîñòè. Äâèæåíèå ïóëüïû â íàêëîííîì êàíàëå 
ïî ïðîòèâîòî÷íîé ñõåìå ñíèçóââåðõ îáåñïå
÷èâàåò êîðîòêóþ òðàåêòîðèþ äëÿ îñàæäåíèÿ 
÷àñòèö íà ïëàñòèíû, à ïîïåðå÷íîå ïåðåìå

ùåíèå îñàäêà íà ïëàñòèíàõ ïîçâîëÿåò ïî êî
ðîòêîìó ïóòè âûâîäèòü åãî èç òîíêîñëîéíîé 
çîíû. Ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïîòîêà 
ìåæäó ïëàñòèíàìè 0,15 ì/ñ, ýôôåêòèâíîé 
òîëùèíå ñëîÿ æèäêîñòè 0,04 ì è äëèíå  7 ì 
òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ êëàññà +10 ìêì ïîëíîñòüþ 
ïåðåõîäèò â îñàäîê, ðàññëàèâàÿñü ïî ãèäðàâ
ëè÷åñêîé êðóïíîñòè [10, 11, 15]. Âèáðîòðàíñ
ïîðòèðîâêà îñàäêà ïî íàêëîííîìó êàíàëó 
äíèùà ìîäóëÿ ñ àìïëèòóäíî÷àñòîòíîé õà
ðàêòåðèñòèêîé íà ìèêðîóðîâíå ñîçäàåò ïðî
òèâîòî÷íîå ñòðàòèôèöèðîâàííîå òå÷åíèå 
ãèäðîâçâåñè ñ ïåðåâîäîì òÿæåëîé ôðàêöèè 
â íèæíèé ñëîé. Òàêîé ïîäõîä òðåáóåò îãðà

à)

á)
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íè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé êðóïíîñòè òâåðäîé 
ôàçû ýôåëüíûõ õâîñòîâ äî 5…10 ìì. Â òî 
æå âðåìÿ ïðè ïðîòèâîòî÷íîé ñõåìå äâèæå
íèÿ ìàññîïîòîêà â ðàáî÷óþ ïîëîñòü ìîäóëÿ 
ñ óêàçàííûìè ðåæèìàìè  ïîïàäàþò ÷àñòèöû 
êëàññà – 1 ìì.  

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ öåíòðàëèçîâàííîãî è 
ðåíòàáåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà êîíñòðóêöèé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðåññèâíûõ ìåòîäîâ çà 
ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ íîìåíêëàòóðû ñîñòàâíûõ 
ýëåìåíòîâ ïðè ñîõðàíåíèè øèðîêîãî äèà
ïàçîíà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàç
ðàáîòàí ðÿä òèïîðàçìåðîâ òîíêîñëîéíûõ 
ìîäóëåé. Ôîðìèðîâàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïà
ðàìåòðîâ ïðîâåäåíî â ïðåäåëàõ ãàáàðèòíûõ 

ðàçìåðîâ òðóá, âûïóñêàåìûõ îòå÷åñòâåííîé 
ïðîìûøëåííîñòüþ. Çà îñíîâó ðÿäà ïîëîæå
íû ðàöèîíàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òðóá ïî èõ 
äëèíå (áåç îòõîäà) è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
ïóëüïå. Îòñóòñòâèå âíåøíåãî íàïîðà æèäêî
ñòè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü äîïîëíèòåëüíî îáùóþ 
ìàññó ìîäóëÿ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òðóá 
ëåãêîé ñåðèè èëè ñòàíäàðòíûõ íàïîðíûõ òðóá 
èç ïîëèýòèëåíà.

Ðàñ÷åòíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü (ïî îá
ùåé ìàññå êîíñòðóêöèè) ñèñòåìû ìîäóëåé, 
îáúåäèíåííûõ â áàòàðåè, ïðèìåíèòåëüíî 
ê ìàññîïîòîêàì ïðè øëþçîâîé òåõíîëîãèè 
ïåðåðàáîòêè ñðåäíåïðîìûâèñòûõ ïåñêîâ, 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 6. Âëèÿíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè áàòàðåè òîíêîñëîéíûõ àïïàðàòîâ íà îáùóþ ìàññó 
âîäîïîäãîòîâèòåëüíîé ñèñòåìû ïðè äèàìåòðå ìîäóëåé: 1 – 530 ìì, 2 – 630 ìì, 3 – 820 ìì, 

êîíöåíòðàöèÿ  òâåðäîãî â ñëèâå: à – äî 1 ã/äì3 ñ ðàñõîäîì ôëîêóëÿíòà äî 4 ã/ì3, á – äî 10 ã/äì3 
(áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåàãåíòà) / Fig. 6. Influence of the capacity of the battery of thinlayer devices on the 

total mass of the water treatment system with the diameter of the modules: 1 – 530 mm, 2 – 630 mm, 
3 – 820 mm, solid concentration in the drain: aup to 1 g/dm3 with a flocculant flow rate of up to 4 g/m3, bup to 

10 g/dm3 (without using a reagent)

Òàê, íàïðèìåð, äëÿ ïðîìïðèáîðîâ 
ÏÊÑ11000, ÏÇÁØ200 ïðè ñîçäàíèè ëî
êàëüíîãî êîíòóðà âîäîïîäãîòîâêè òðåáóåòñÿ 
8…10 èñïûòàííûõ ìîäóëåé ñ îáùåé ìàññîé 
êîíñòðóêöèè äî 10 ò è ðàñõîäîì ôëîêóëÿíòà 
òèïà Ñàíôëîê, DPI â ïðåäåëàõ 3…4 êã/÷. Ïðè 
ýòîì, ó÷èòûâàÿ èõ âûñîêóþ ñòåïåíü ãîòîâíî
ñòè ïðè ÷àñòîé ñìåíå ìåñò ïðîìûâêè, ìîæíî 
ñîêðàòèòü îáúåìû ãðóíòîâûõ ïðóäîâîòñòîé
íèêîâ è çàòðàòû íà ãèäðîòåõíè÷åñêèå ñîîðó
æåíèÿ â 10…15 ðàç, à ñåáåñòîèìîñòü ïîäãî
òîâêè 1 ì3 òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû – íà 5…8 %.

Ïðè îäíîâðåìåííîì óëàâëèâàíèè òîí
êîäèñïåðñíîé ôðàêöèè öåííîãî êîìïîíåíòà 
[4, 9] èç ýôåëüíûõ õâîñòîâ è âûäåëåíèè òåõ
íîëîãè÷åñêîé âîäû â ïðîöåññå ïðîõîæäåíèÿ 
ìàññîïîòîêà ñèñòåìû òîíêîñëîéíûõ àïïàðà
òîâ â âèäå áàòàðåè,  ôëîêóëÿíò äîëæåí ïîäà
âàòüñÿ â ïîñëåäóþùèå ìîäóëè ïîñëå îòñå
÷åíèÿ òÿæåëîé ôðàêöèè â ïåðâûõ ìîäóëÿõ, 
ñîåäèíåííûõ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìå. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáúåì îáîðîòíîé âîäû ðåçêî 
îãðàíè÷åí, äëÿ ïîäàâëåíèÿ öèêëè÷åñêè íà
êàïëèâàþùåéñÿ èëèñòîãëèíèñòîé ôðàêöèè â 
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îáîðîòíîé âîäå ïîäà÷à èíòåíñèôèöèðóþùèõ 
äîáàâîê – îáÿçàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðî
öåññà ðàçäåëåíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå. Àïïàðàòóðíîå îôîðìëå
íèå ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ ýôåëüíûõ õâî
ñòîâ íà òâåðäóþ è æèäêóþ ôàçû çà ñ÷åò ðå
àëèçàöèè ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
òîíêîñëîéíîãî ïðîñòðàíñòâà ñóùåñòâåííî 
ñíèæàåò îáùóþ ìàññó êîíñòðóêöèè, îáåñïå
÷èâàåò ãèáêîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, 
à òàêæå îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü êîìïëåêñíî
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìîäóëåé 
â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè ïðè ïåðåðàáîòêå 
âûñîêîãëèíèñòûõ ïåñêîâ ñ îäíîâðåìåííûì 

ñíèæåíèåì âîäîïîòðåáëåíèÿ è ñîêðàùåíèåì 
êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà îõðàíó ïðèëåãàþùèõ 
âîäîòîêîâ îò çàãðÿçíåíèÿ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò 
ïîëó÷åíèå ñóùåñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî è 
ïðèðîäîîõðàííîãî ýôôåêòà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â 
ïîñëåäíèå ãîäû ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ 
ïî ñîçäàíèþ ìîáèëüíûõ (ìîäóëüíûõ) îáîãà
òèòåëüíûõ ôàáðèê, äðàã, ïðîìûâî÷íûõ àãðå
ãàòîâ, ðàçðàáîòàííàÿ ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà âî
äîïîäãîòîâêè ñ ëîêàëüíûì êîíòóðîì ìîæåò 
ëèêâèäèðîâàòü â ýòèõ êîìïëåêñàõ òåõíè÷åñêè 
ñëàáîå  è ýêîëîãè÷åñêè íåíàäåæíîå çâåíî – 
ñèñòåìó ãðóíòîâûõ ïðóäîâîòñòîéíèêîâ.
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