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Аннотация.  

Наиболее приоритетным в плане модернизации, усовершенствования и 

реконструкции объектов является цех хвостового хозяйства обогати-

тельной фабрики (ОФ) АО «Лебединский ГОК», поскольку большинство 

применяемого в цехе оборудования устарело и не может в полной мере 

обеспечивать необходимую производительность. Из радиальных сгусти-

телей П-50 с периферийным и Ц-50 центральным приводом внеплановые 

простои сгустителей П-50 по причине неисправности оборудования в 

среднем составляют 50 часов в месяц или до 7% времени их месячной 

наработки. Цель работы – обоснование необходимости реконструкции 

радиального сгустителя с периферийным приводом П-50 с применением 

конструкций и усовершенствованного привода сгустителя с центральным 

приводом Ц-50. 

Основными методами прикладных исследований были приняты: анализ 

технических решений, подбор конструктивных характеристик, технико-

экономическое сравнение вариантов. Предлагается выявленные недостат-

ки сгустителя П-50 устранить посредством монтажа в его чашу усовер-

шенствованного приводного оборудования и металлоконструкций сгусти-

теля Ц-50. Повысить надежность и КПД привода сгустителя Ц-50 воз-

можно заменой разнотипных механических передач планетарным редук-

тором с большим передаточным отношением. Расчет экономической эф-

фективности показывает целесообразность внедрения проекта, поскольку 

срок окупаемости составляет 1,1 года. Результаты прикладных исследо-

ваний могут быть полезны при реконструкции цехов хвостового хозяйства 

обогатительных фабрик горных предприятий, большинство из которых до 

сих пор использует аналогичные сгустители старой конструкции. 
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Наиболее приоритетным в плане модернизации, 

усовершенствования и реконструкции объектов 

является цех хвостового хозяйства обогатительной 

фабрики (ОФ) АО «Лебединский ГОК», поскольку 

большинство применяемого в цехе оборудования 

устарело и не может в полной мере обеспечивать 

необходимую производительность. 

Радиальные сгустители П-50 с периферийным и 

Ц-50 центральным приводом задействованы в тех-

нологическом процессе сгущения хвостовых отхо-

дов обогатительной фабрики и осветления техноло-

гической воды (рис. 1).  

Данный технологический процесс происходит 

круглосуточно с перерывами на осмотр и текущий 

ремонт оборудования. 

На основании данных, полученных в процессе 

эксплуатации машин, внеплановые простои сгусти-

телей П-50 по причине неисправности оборудова-

ния в среднем составляют 50 часов в месяц или до 

7% времени их месячной наработки. 
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Поэтому повышение надежности работы сгу-

стителей П-50 относится к одной из наиболее акту-

альных проблем эксплуатации оборудования. 

Объектом прикладных исследований является 

надежность оборудования для сгущения хвостов 

обогащения и осветления технологической воды, а 

предметом исследования – привод сгустителей П-

50 и Ц-50.  

Цель работы – обоснование необходимости ре-

конструкции радиального сгустителя с периферий-

ным приводом П-50 с применением конструкций и 

усовершенствованного привода сгустителя с цен-

тральным приводом Ц-50. 

Поставленные задачи: 

– обзор и анализ существующих радиальных 

сгустителей с выявлением недостатков этих машин 

в цехе хвостового хозяйства ЛГОКа; 

– кинематический расчет привода сгустителя 

для его усовершенствования; 

– разработка усовершенствованного привода 

сгустителя Ц-50 для установки его в чашу сгусти-

теля П-50; 

– определение экономических показателей ре-

конструкции сгустителя П-50. 

На большинстве горных предприятий сегодня 

эксплуатируются сгустители различных типораз-

меров с центральным либо периферийным приво-

дом конструкции середины прошлого столетия [1]. 

Реконструкция участков с такой устаревшей 

техникой идет комплексно по двум направлениям: 

во-первых, интенсификации процессов сгущения за 

счет применения реагентов, во-вторых, повышения 

надежности и ресурса оборудования за счет его 

модернизации и автоматизации технологических 

процессов[2-4]. 

Третье направление реконструкции связано с 

применением высокопроизводительных (скорост-

ных) сгустителей, в которых время осаждения зна-

чительно сокращается. Это достигается за счет 

конструктивных параметров – большего отношения 

высоты к диаметру аппарата (0,5–0,7) и увеличен-

ного угла наклона днища (до 30°), а также способа 

подачи питания в аппарат. Одинаковая произ-

водительность высокопроизводительного и 

обычного сгустителей возможна при сниже-

нии диаметра нового в 2–3 раза [5]. 

Четвертое современное направление, воз-

никшее за рубежом полвека назад, относится 

к повышению количества твердого в хвостах 

до пастообразного состояния, [5-8]. Этому 

способствовало: повышение экологических 

требований; высокая стоимость земли под 

расширение хвостохранилищ; желание сокра-

тить затраты на реконструкцию и эксплуата-

цию участков сгущения. 

 К тому же складирование пастообразных 

хвостов обладает следующими достоинства-

ми: 

- исключение возможности прорыва дамб; 

- сокращение текущих энергозатрат и ка-

питальных затрат на объекте; 

- увеличение полезного объема хвостохра-

нилища; 

-повышение эффективности оборотного водо-

снабжения фабрики; 

- возможность использования пасты для обрат-

ной закладки горных выработок. 

Пока в странах СНГ построено несколько объ-

ектов пастового сгущения, самый большой из кото-

рых находится на золотоизвлекательной фабрике 

месторождения «Благодатное» (ЗАО «Полюс») в 

Красноярском крае[9]. 

Отсутствие отечественного оборудования 

большой производительности и опыта эксплуата-

ции таких объектов обуславливает реконструкцию 

участков по первым двум вышеописанным направ-

лениям [10]. К тому же в условиях действующих 

предприятий увеличение пропускной способности 

участков сгущения без изменения устоявшейся 

технологии экономически целесообразнее прово-

дить за счет реконструкции существующего парка 

оборудования. 

Опыт эксплуатации агрегатов, установленных 

на участке шламовых и породных систем цеха хво-

стового хозяйства обогатительной фабрики АО 

«Лебединский ГОК», позволяет выделить ряд недо-

статков сгустителей с периферийным приводом: 

– значительный сцепной вес приводной тележки 

П-50 с дополнительным контргрузом для надежно-

го сцепления опорного катка с круговым рельсом и, 

как следствие, превышение мощности привода по-

чти в 3 раза по сравнению с Ц-50(рис. 2а); 

– расположение верхней части скребковой фер-

мы приводной тележки выше уровня воды, что в 

условиях низких температур может привести к 

остановке привода и (или) к поломке элементов 

фермы (рис. 2б); 

– разрушение железобетонного основания кру-

гового рельса под воздействием окружающей сре-

ды и больших нагрузок, в результате чего ослабе-

вают крепления рельса и происходит аварийный 

сход катка (рис. 2в);  

– наличие токосъемного механизма на цен-

тральной головке сгустителя, который в процессе 

эксплуатации подвергается воздействию повышен-

 
Рис. 1. Радиальные сгустители П-50 и Ц-50 в цехе хвосто-

вого хозяйства ОФ АО «Лебединский ГОК»  

Fig. 1. Radial thickeners P-50 and C-50 in the tailings work-

shop of JSC Lebedinsky GOK 
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ной влажности, что приводит к образованию ржав-

чины и загрязнения на металлических элементах от 

попадающей внутрь пульпы (рис. 2г). 

Замену устаревших сгустителей П-50 на более 

эффективные Ц-50 можно осуществить на прежней 

площадке при полном демонтаже старого оборудо-

вания либо смонтировать Ц-50 на новом месте. Та-

кое техническое перевооружение весьма затратно 

из-за большого объема строительно-монтажных 

работ, большой стоимости аппаратов и привлече-

ния дополнительных площадей. Причем работы 

должны выполнятся в сжатые сроки в условиях 

действующего технологического участка. 

Предлагается выявленные недостатки сгустите-

ля П-50 устранить посредством монтажа в его чашу 

усовершенствованного приводного оборудования и 

металлоконструкций сгустителя Ц-50. 

Анализируя кинематические схемы (рис.3) 

можно отметить, что привод сгустителя П-50 кон-

структивно проще, тем не менее привод сгустителя 

Ц-50, хоть и состоит из большого количества сту-

пеней, имеет ряд преимуществ: 

– суммарная мощность электродвигателей при-

вода Ц-50 почти в 3 раза меньше мощности элек-

тродвигателя привода П-50; 

– червячные редукторы, взаимодействующие с 

зубчатым колесом, расположены диаметрально, что 

положительно сказывается на распределении 

нагрузки [11]. 

Повысить надежность и КПД привода сгустите-

ля Ц-50 возможно заменой разнотипных механиче-

ских передач планетарным редуктором с большим 

передаточным отношением. Планетарный привод 

используется на сгустителях малого диаметра, в то 

время, когда большие аппараты оборудуются парой 

цилиндрических и парой червячных редукторов  

[12]. 

Для определения параметров привода сгустите-

ля Ц-50 был произведен кинематический расчет 

(табл. 1), который показал возможность замены 

клиноременной передачи и двух редукторов (ци-

линдрического и червячного) компактным плане-

тарным соосным четырехступенчатым мотор-

редуктором (рис. 4) серии SPN11L4 с передаточ-

ным отношением 𝑈пл.ред. = 1058. 

Новый привод состоит из двух одинаковых аг-

регатов. Каждый из них приводится во вращение 

отдельным двигателем мощностью 5500 Вт и ча-

стотой вращения вала 945 об/мин. Двигатель агре-

гатирован с планетарной соосной четырехступен-

чатой передачей в мотор-редуктор, обеспечиваю-

щий максимальный крутящий момент на выходе 

45210 Н·м и установленный на лапах вертикально 

(рис. 5). На нижнем конце вертикального вала ре-

дуктора сидит шестерня открытой зубчатой пере-

дачи, вращающая зубчатый венец ведущего цилин-

дра. 

Крутящий момент от электродвигателя переда-

ется на планетарный редуктор, в котором происхо-

дит его увеличение с понижением частоты враще-

ния. Выходная шестерня редуктора передает вра-

щение зубчатому колесу, присоединенному анкер-

ными болтами к ведущему цилиндру со скребковой 

фермой, еще понижая обороты. 

К преимуществам данного привода, кроме уве-

личения КПД, можно отнести уменьшение количе-

ства видов передач и компактность планетарного 

редуктора, что позволит повысить надежность 

[13,14] и упростит обслуживание оборудования. 

 
а 

 
б 

 
в 

 
Рис. 2. К анализу работы сгустителей с периферий-

ным приводом П-50 

Fig. 2. To analyze the operation of thickeners with a 

peripheral drive P-50 
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Для замены радиальных сгустителей П-50 на Ц-

50 в цехе хвостового хозяйства АО «Лебединский 

ГОК» вместо полного демонтажа старого оборудо-

вания предлагается установить в его чашу металло-

конструкцию сгустителя с центральным новым 

приводным оборудованием (Ц-50пл). Для этого 

 

 
Рис. 3. Кинематические схемы радиальных сгу-

стителей П-50 (а) и Ц-50 (б) 

Fig. 3. Kinematic schemes of radial thickeners P-50 

(a) and C-50 (b) 

Таблица 1. Кинематические параметры привода 

сгустителя Ц-50 

Table 1. Kinematic parameters of the C-50 thickener 

drive 

Вал пере-

дачи 

n, 

об/мин ω, рад/c Р, Вт T, Н∙м 

Вал 1 

Вал 2 

Вал 3 

Вал 4 

Вал 5 

985 

985 

61,5 

0,86 

0,074 

103 

103 

6,44 

0,09 

0,0077 

5500 

5225 

4964 

3649 

3329 

53,4 

50,7 

770,8 

40544 

432338 

 
Рис. 4. Кинематическая схема привода сгустителя 

Ц-50 с планетарными мотор-редукторами 

Fig. 4. Kinematic scheme of the C-50 thickener drive 

with planetary gear motors 

 

 а 

б 

 
1 – ведущий цилиндр; 2 – опорная плита;  

3 – зубчатое колесо; 4 – ведущая зубчатая 

шестерня; 5 – несущая рама; 6 – редуктор;  

7 – электродвигатель; 8 – опорное вращающееся 

кольцо; 9 – проходная площадка;  

10 – железобетонная колонна 

1 – driving cylinder; 2 – base plate; 3 – gear wheel;  

4 – driving gear; 5 – bearing frame; 6 – gearbox;  

7 – electric motor; 8 – support rotating ring; 9 – pas-

sage platform; 10 – reinforced concrete column 

Рис. 5. Монтажная схема усовершенствованного 

привода сгустителя Ц-50 

Fig. 5. Wiring diagram of the improved drive of the 

 C-50 thickener 

 

Таблица 2. Экономические показатели проекта ре-

конструкции    

Table 2. Economic indicators of the reconstruction 

project 

Параметр П-50 Ц-50пл 
Разни-

ца 

1 Объем произведенного 

внутреннего продукта за 

год в денежном выражении: 

   

1.1 Осветленная вода, 

млн руб./год 31,964 34,268 2,304 

1.2 Сгущенный продукт, 
млн руб./год 1,598 1,713 0,115 

Общая прибыль, млн 

руб./год 33,562 35,981 2,419 

2 Капитальные затраты:    
2.1 Демонтажные работы, 

руб. – 0,447 – 

2.2 Материалы для ж.б. 
колонны, руб. – 0,245 – 

2.3 Оборудование, руб. – 2,327 – 

2.4 Строительно-
монтажные работы, руб. – 1,094 – 

Общие капитальные затра-

ты, млн руб. – 4,113 – 

3 Текущие затраты:    

3.1 Электроэнергия, млн 

руб./год 1,199 0,471 0,728 
3.2Заработная плата ре-

монтников, млн руб./год 0,955 0,244 0,711 

Общие текущие затраты, 

млн руб./год 2,154 0,715 1,439 
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необходимо заменить только центральную железо-

бетонную колонну, так как конструктивно чаша, 

фундаментная плита и помещение насосной стан-

ции сгустителей П-50 и Ц-50 практически одинако-

вы. Поскольку ширина основания колонн одинако-

ва, то такая реконструкция не составит большого 

труда (рис. 6). 

Расчет годового экономического эффекта [15] 

от реконструкции Ээфгодоснован на разнице произ-

веденных объемов внутреннего продукта сгустите-

лями П-50 и Ц-50пл в денежном выражении, а так-

же на снижении текущих затрат по электроэнергии 

и обслуживанию оборудования, указанных в таб-

лице (табл. 2) экономических показателей: 

Ээфгод = 2,419 + 1,439 = 3,858 млн руб/год 

Таким образом, расчет экономической эффек-

тивности показывает целесообразность внедрения 

проекта, поскольку срок окупаемости составляет 

1,1 года и радиальный сгуститель Ц-50пл начнет 

приносить прибыль в полном объеме на третий год 

своей эксплуатации. 

Результаты прикладных исследований могут 

быть полезны при реконструкции цехов хвостового 

хозяйства обогатительных фабрик горных пред-

приятий, большинство из которых до сих пор ис-

пользуют аналогичные сгустители старой кон-

струкции. 
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Abstract.  

The tailings workshop of the processing plant of JSC Lebedinsky GOK is 

the highest priority in terms of modernization, improvement and recon-

struction, because the most of the equipment used in the workshop is out-

dated and cannot fully provide the necessary efficiency. Unplanned idle 

time of P-50 thickeners due to equipment malfunction is up to 50 hours per 

month or up to 7% of their monthly operating time. The purpose of this pa-

per is to substantiate the necessity of reconstruction of a P–50 radial thick-

ener with a peripheral drive using design and an improved drive of a thick-

ener with a central drive C-50. 

The main methods used for the applied research include an analysis of 

technical solutions, selection of design characteristics, technical and eco-

nomic comparison of options. The identified shortcomings of the P-50 

thickener are proposed to be eliminated by installing improved drive 

equipment and metal structures of the C-50 thickener into the P-50's bowl. 

Replacing different types of mechanical gears with a planetary gearbox 
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Keywords: concentration tail-

ings, radial thickener, recon-

struction, planetary reducer. 

with a large gear ratio will increase the reliability and efficiency of the 

drive of the C-50 thickener. The calculation of economic efficiency shows 

the feasibility of implementing the project, since the payback period is 1.1 

years. The results of applied research can be useful in the reconstruction of 

tailings workshops of ore processing plants, most of which still use similar 

thickeners. 
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