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1. ВВЕДЕНИЕ

Эксплуатационные показатели котельных агрегатов, ра-
ботающих на эстонском сланце, вследствие интенсивного
загрязнения поверхностей нагрева являются неудовлетво-
рительными. Физическая сущность этого процесса рассмат-
ривается в исследовании И. П. Эпика [l], в котором глав-
ной причиной загрязнения поверхностей нагрева при-
знается как сильная разделенность минеральной части
эстонского сланца, являющаяся результатом помола, так
и особенно большое содержание карбоната кальция и со-
держание серы. Одной из возможностей улучшения ра-
боты котельных агрегатов, работающих на сланце,
является обогащение сланцевой пыли, т. е. устранение
значительной части карбоната кальция и пирита.

Состав минеральной части эстонского сланца дается в
исследовании Б. К. Торпана [2], где указывается, что
минеральная часть средней производственной пробы со-
держит карбоната кальция ~ 64%, кварца ~ 8,5%,
ортоклаза ~ 8,5% и пирита ~ 3,1%. Удельный вес всех
указанных минералов находится по литературным дан-
ным в пределах от 2,5 до 5,4 г/см3

,
вто время как удель-

ный вес горючего вещества эстонского сланца состав-
ляет 1,1 г/см 3 . Следовательно, жидкостное разделение (се-
парация) пыли эстонских сланцев не встречает затрудне-
ний; однако, с точки зрения котельного топлива, жидкост-
ный способ не является приемлемым.

Цель настоящего исследования состоит в выяснении воз-
можностей электрического разделения эстонского сланца
и в определении технико-физических показателей полу-
чаемых фракций. Исследование возможностей электриче-
ской сепарации пылевидного сланца было начато автором
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настоящей работы в 1952 г. в Таллинском политехническом
институте. Предварительные положительные результаты
были получены в 1953 г., которые были доложены на
научной конференции Таллинского политехнического ин-
ститута весной 1954 г. Настоящая работа выполнена в
качестве плановой научно-исследовательской работы Тал-
линского политехнического института в 1955 г.

2. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Данных об электрических свойствах минеральной и го-
рючей частей эстонского сланца в литературе не имеется.
Поэтому были определены электрические показатели ми-
неральной и горючей частей, разделенных И. П. Эпиком
центрифугированием сланцевой пыли в жидкости с удель-
ным весом 1,2 г[смъ . Определение проводилось между
плоскопараллельными электродами при коэффициентах
заполнения от 0,3 до 0,6. Относительная диэлектрическая
проницаемость и удельное сопротивление о измерялись
в резонансном контуре при частоте 650 кгц; полученные
данные были затем приведены графическим методом к
коэффициенту заполнения 0,45 и к твердому веществу по
указаниям литературы [4]. Для абсолютно сухих образцов
были получены следующие данные:

Приведенные данные показывают, что обе части сланце-
вой пыли в сухом состоянии обладают большим удельным
сопротивлением, вследствие чего их разделение в электро-
статических сепараторах, основанных именно на исполь-
зовании разницы в удельных сопротивлениях, не пред-
ставляется возможным. Но достаточно большая разность
диэлектрических проницаемостей горючей и минеральной
частей дала возможность использовать коронирующий
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Рис. 1. Коронирующий электросепаратор; 1 бункер пыли; 2 тру-
ба из бакилизированной бумаги; 3 экран под напряжением;
4 заземленное кольцо; 5 коронирующий провод; 6 жестя-
ные полки; 7—заземленные провода; 8 цроходной изолятор высо-
кого напряжения; 9 отверстия для выгрузки; 10 опорный изо-
лятор; И фанерный корпус. I сильно коронирующая зона

заряда. II слабо коронирующая зона сепарирования.



электрический сепаратор (рис. 1). Сепаратор представ
лял из себя систему вертикальных коаксиальных электро-
дов. Падая в межэлектродном пространстве под действием
сил тяжести, сланцевая пыль собирается фракциями на
9 полочках разной высоты. Фракцию, получаемую на ниж-
ней полочке, обозначаем в дальнейшем через Р\, на сле-
дующей полочке через Р 2 и т. д.; фракцию на верхней
полочке обозначаем соответственно через Р9 .

Разделение пылевидного вещества в коронирующем се-
параторе возможно при достаточном среднем расстоянии
между частицами. При этом среднее расстояние между
более мелкими частицами должно быть относительно
больше, так как мелкие частицы (диаметром менее
0,1 мм) обладают большой подвижностью и склонностью
склеиваться. Вследствие этого максимальная производи-
тельность сепаратора приблизительно пропорциональна
третьей степени среднего диаметра зерен пыли. В инте-
ресах большей производительности желательно было бы
применять как можно более крупнозернистую пыль. Но,
с другой стороны, при увеличении зерна уменьшается раз-
деляемость пыли, так как крупные зерна содержат как го-
рючую, так и минеральную часть примерно в той же про-
порции, что и сланец в целом.

При определении оптимального диаметра зерна был
использован сланец I сорта, полученный из Эстонского
сланцевого бассейна. Сланец измельчался в стальной
ступе и при помощи сит разделялся на 4 исходные фрак-
ции (табл. 1),
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Исходные фракции для электрического
Таблица 1
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Кг 0,30—0,42 10,1 44,9 19,8 35,4 1,73 44,1
Кз 0,10—0,30 21,2 41,5 18,3 40,2 1,72 44,1
К,

Менее 0,10 28,2 39,7 13,8 46,5 1,58 34,7

2К менее 0.84 100 42,8 18,0 39,2 1,72 42,1



Рис. 2. Состав фракций электрически сепарированной сланцевой
пыли.



Рис. 3. Состав фракций электрически сепарированной сланцевой
пыли.
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Каждая исходная фракция была разделена электри-
чески на 9 фракций, обозначаемых Г) Р 9 . Промежуточ-
ные фракции сепарировались еще раз. Для всех полу-
ченных фракций содержание золы определялось по
ГОСТ 6383-52, удельный вес по ГОСТ 2962-46, содер-
жание карбонатов волюметрическим методом, разра-
ботанным в Таллинском политехническом институте, ди-
электрическая проницаемость вышеизложенным мето-
дом. Все показатели определялись по двум пробам. Из-за
нестандартности методики диэлектрическая проницаемость
определялась при трех коэффициентах заполнения.

Полученные данные показывают, что максимальная по-
грешность при определении диэлектрической проницае-
мости составляет 1%, а средняя арифметическая квадра-
тичная погрешность 0,6%. Определение диэлектриче-
ской проницаемости производилось при температуре от
21 до 22°С.

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ И ВЫВОДЫ

Данные,' характеризующие фракции электрически раз-
деленной сланцевой пыли, приведены на рис. I—41 —4 и в
табл. 2; показатели среднего состава обогащенной пыли
на рис. 5—7. На тех же рисунках приведены, для срав-
нения, данные исходных фракций по табл. 1.

Полученные фракции характеризуют разделяемость
сланцевой пыли при разных размерах зерна. Фракции
характеризуются, как и исходные вещества, удельным
весом у {г/см3), содержанием золы А (%), содержанием
карбонатной С0 2 (%) и условной горючей массой
100— (А + С0 2 ), %, получаемой как разность и называе-
мой в настоящей работе горючим веществом. Истинное
содержание органической массы в сланце на 1,5—2%
больше, как это показал X. Т. Раудсепп [3]. Меньшее
содержание условной горючей массы обусловлено тем, что
количество золы, вследствие реакций соединений железа
и серы, превышает количество минеральной части. Уве-
личение количества золы наблюдалось явно и при про-
ведении настоящей работы. Так, при анализе нижних
фракций К2Ри и т. д., которые состояли главным
образом из минеральной части, было получено Л4-СO 2=

= 101-104%.



Рис. 4. Состав фракций электрически сепарированной сланцевой
пыли.



Рис. 5. Состав фракций электрически сепарированной сланцевой
пыли
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Таблица 2
Технико-физическая характеристика электрически разделенных

‘ фракций сланцевой Пыли
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1 2 3 4 г 5 6 7 8

I Ку 1,832 45,1 20,4 34,5 45,3 100,0
2 Куру 2,305 64,0 34,1 1.9 53,3 37,23 КуР, 1,583 43,1 22,8 37,9 52,9 15,7
4 КуР3 1,426 34,8 13,5 51,7 38,8 18,4
5 Кур, 1,326 25,6 6,2 68 2 24,2 16,0
6 КуРц 1,324 25,1 4,9 70,0 19,5 9,7
7 КуР, 1,345 26,8 5.7 67,5 21,3 2.5
8 КуР7 ... 9 1,442 31,4 9,5 59,1 30,3 0,5

9 КуР'2 1 2,240 63,2 33,9 —0.1 53,7 37,4
10 Кур' 2 2 2,071 53,3 24,3 22,4 45,6 25,4
11 КуР' 2 3 1,536 42,8 18,6 38,6 43,4 20,3
12 Кур'2 4 1,471 35,6 14,2 50,2 39,9 11,1
13 КуР'2 5...9 1,447 35,2 13,5 51,3 38,4 5,8

14 Кг 1,732 44,9 19,8 35,4 44,1 100,0
15 КщРу 2,678 65,3 34,9 -0,2 53,3 12,9
16 К2Рг 2,485 61,1 34,5 4,4 56,4 19,0
17 КоЛ 1,844 44,3 21,4 34,3 48,2 19,018 К2Р4 1,481 32,2 10,4 57,4 32,3 19,0
19 К2РЬ 1,330 25,6 4,9 69,5 19,1 18,1
20 6 1,323 24,3 4,1 71,6 16,9 10,3
21 1 1,326 24,2 4,2 71,6 17,4 1,7

22 К2Р'3 1 ... 2 2,465 59,1 35,9 5,0 60,8 29,5
23 К2Р' 3 3 2,030 50,2 28,3 21,5 56,4 24,9
24 К2Р'з 4... 9 1,477 . 31,8 11,2 67,0 35,3 45,6

25 1,721 41,5 18,3 40,2 44,1 100,0
26 К3Р\ ... з 2,791 70,1 34,0 —4,0 48,5 5,6
27 к3р. 2,625 65,6 36,1 —1,7 55,0 12,3
28 К 3Р5 2,265 57,4 31,1 11,5 54,5 18,8
29 К3Ре 1,480 35,2 13,4 51,4 38,1 25,2
30 К3Р7 1,347 27,4 6,6 66,0 24,1 25,7
31 К3Р6 1,377 27,0 6,3 66,7 23,3 11,1
32 К3Р9 1,376 27,1 6,4 66,5 23,6 1,3



Средний состав обогащенного сланца (рис.
определен отдельно для каждой исходной фракции по
результатам электрического разделения, отделяя из сред-
ней пробы сперёа нижнюю фракцию Р\ потом две ниж-
ние фракции Р 1,2 и т. д. Качество среднего состава опре-
деляется максимальным содержанием горючего веще-
ства, минимальными потерями горючего вещества и
отношением содержания карбонатного С0 2 к содержа-
нию золы. Последний из этих показателей по И. П. Эпик
[l] качественно характеризует возможность загрязнения
поверхностей нагрева при температурах от 500 до 900° С.
(Образование сульфата кальция в отложениях летучей
золы.) Чем меньше содержание С02, тем меньше в золе
извести и тем меньше опасность образования твердых
отложений на поверхностях нагрева.

При сравнении исходных фракций К\ —Ка (табл. I)
между собой, с точки зрения вышеприведенных показате-
лей, выясняется, что при измельчении сланца более мел-
кие фракции обогащаются горючим веществом. Фракция
Ка (до 0,1 мм) по всем показателям превосходит осталь-
ные фракции.

Сравнение электрически разделенных фракций с ис-
ходными фракциями показывает, что при исходных фрак-
циях /С 1 --г- /Сз имеет место достаточно сильный сепари-
рующий эффект (рис. 1-ь-З). Сепарацию характеризует
наличие фракций, состоящих исключительно из минераль-
ной части. Напротив, более богатые горючим веществом
фракции обогащаются при первой сепарации до содер-
жания горючего вещества, не превышающего в наилучшем
случае 72%. Даже при повторной сепарации использо-
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1 2 3 4 5 6 7 8

33 КлРъ \..Л 2,628 68,0 36,6 —4,0 53,8 33,5
34 к,Р'ь ъ 2,445 56,1 30,8 19,8 54,9 34,2
35 К3ГЪ 6...9 1,687 42,7 18,9 52,6 44,2 32,3

зб К, 1,583 39,7 13,8 46,5 34,7 100,0
37 К±Р 1 .-2 2,478 “1,1 26,4 2,5 36,9 3,0
38 К,Рг 1,975 57,8 21,7 20,5 37,5 7,8
39 К*Р* 1,651 55,5 16,4 28,1 29,6 12,4
40 К,РЪ 1,563 3^,9 13,1 48,0 33,7 32,0
41 «*Р* 1,500 35,5 11,8 52,7 33.3 30,5
42 КАРу 1,491 34,9 11,6 53,5 33,3 13,0
43 к*р* 1,485 36,4 11,6 52,0 31,9 1,3



Рис. 6. Средний состав обогащенного сланца при исходном веще-
стве К\.
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Рис. 7. Средний состав обогащенного сланца при исходном веще
стве /Са.
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ванный автором сепаратор не позволяет повышать содер-
жание горючего вещества выше 85%.

Исходные фракции почти одинаково и срав-
нительно легко разделяются при применении сепаратора
постоянного напряжения с коронирующей зоной заряда.
Средние пробы, полученные из этих исходных фракций
(рис. 5 ч-7), мало отличаются друг от друга и характе-
ризуются значительным улучшением качества обогащен-
ного сланца (содержание горючего вещества от 58 до
62%, С02М =27-4 33%) при сравнительно низких поте-
рях горючего вещества (s—-6,%). При этом оказалась не-
обходимой вторичная сепарация некоторых средних фрак-
ций.

Электрическое разделение исходной фракции /С 4 (раз-
мер зерна ниже 0,1 мм) дало сравнительно малый эффект
сепарации. Составленная из полученных фракций средняя
проба существенно не отличается от исходного вещества.
Разделение нельзя было проводить в сепараторе постоян-
ного напряжения; при опытах пользовались сепаратором
постоянно-переменного напряжения. В верхней части
такого сепаратора создается переменное коронирующее
электрическое поле (с частотой 50 гц), в котором частицы
пыли полностью , отделяются друг от друга. В нижней
части сепаратора создается постоянное сепарирующее
электрическое поле. Максимальная производительность
использованного сепаратора при размере зерна до 0,1 мм
была 1,5 кг в час. Производительность того же сепара-
тора, при пересоединении его на постоянное электрическое
поле с коронирующей зоной заряда, была при размере
зерна от 0,1 до 0,3 мм примерно 30 кг в час, причем эту
производительность нельзя было считать предельной.

Учитывая слабую разделяемость фракции К* мм)
и малую производительность сепаратора, можно заклю-
чить, что сепарация этой фракции не является целесо-
образной и ее следует направлять прямо в топку.

Средняя проба обогащенного сланца, состоящая из ис-
ходных фракций /С—/<4, за исключением устраненных
после электрической сепарации фракций К\Р\+ К\р2 42 -

КъР /7
].—б ,

имеет худшие показатели, чем
отдельные электрически разделенные фракции. Все же ее
показатели значительно лучше, чем у исходного вещества:
содержание горючего вещества 54,9%, содержание кар-
бонатного СО? 10,9%, содержание золы 34,2%, потери
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горючего вещества при сепарации 3,5%, отношение кар-
бонатного СО2 и зольности 31,9%. Показатели улуч-
шаются при уменьшении количества мелкой фракции
Ка (й?<o,l мм) в пыли. Учитывая это обстоятельство, сле-
дует при применении электрической сепарации разрабо-
тать устройства приготовления пыли так, чтобы количе-
ство зерен с размером ниже 0,1 мм было бы минимально.

В настоящей работе не исследуется влияние обогаще-
ния ёланца на степень загрязнения поверхностей нагрева.
Однако, учитывая уменьшение содержания карбонатного
СОг и его отношения к содержанию золы, можно заклю-
чить, что загрязнение поверхностей нагрева при темпе-
ратурах от 500 до 900° С уменьшается. При обогащении
сланцев изменяется и температура плавяения шлака,
причем как понижение, так и повышение ее являются вы-
годными. При понижении температуры плавления шлака
его можно удалить из котла в жидком состоянии. Вслед-
ствие уменьшения зольности уменьшается износ котла.

Так как загрязнение и износ поверхностей нагрева в ра-
ботающих на эстонском сланце котельных агрегатах
являются основной проблемой, то для исследования
этой проблемы при использовании обогащенного сланца
следует провести дополнительную научно-исследова-
тельскую работу.

Сила, отклоняющая частицу пыли в коронирующем
сепараторе (так называемая разделяющая сила), зави-
сит, при определенном размере зерна, от диэлектриче-
ской проницаемости и удельного веса вещества. Для
оценки разделяющей способности сепаратора были опре-
делены относительная диэлектрическая проницаемость е г
и удельный вес всех фракций. Полученные данные для
исходной фракции К 2 приведены на рис. 8. Как уже от-
мечалось, полученные при измерениях значения е г приво-
дились графически к коэффициенту заполнения 0,45 ( е' г);
относительная диэлектрическая проницаемость для ком-
пактного вещества рассчитывалась по теории О. Винера
при помощи формулы

ёги -(- 6{ёг -р и ) и
й(е' г -(- и) -р 1— ёг

где е' г относительная диэлектрическая проницаемость
при коэффициенте заполнения 0,45,



Рис 8. Средний состав обогащенного сланца при исходном веще
• стве Кз.
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8 =0,45 коэффициент заполнения,
и = 2,8 ■— коэффициент формы частиц пыли, приня-

тый по данным Э. Штэкера [4]. 1

Разделяющая сила в коронирующем сепараторе

Р=<ЗЕ,

где (3 заряд частицы,
Е напряженность электрического поля.

Заряд частицы в поле сепаратора определяется по фор-
муле Потенье [s]

* o~(>+2^—).
Та же формула характеризует разделяющую силу се-

паратора.
Процесс разделения характеризуется коэффициентом

сепарации [6]

ь г 11 4- 2
е/-+ 2

'Л
07

где д радиус частицы,
у удельный вес частицы.

На рис. 8 приведены соответствующие кривые. Кривые
показывают, что у минеральной части диэлектрическая
проницаемость, а, следовательно, и разделяющая сила
больше. Однако вследствие большего удельного веса коэф-
фициент сепарации у нее меньше, чем у горючего ве-
щества; при падении минеральные частицы меньше от-
клоняются от вертикали и собираются на нижних по-
лочках сепаратора. Разделяющая сила для разных фрак-
ций изменяется в довольно большом диапазоне. В то же-
время следует отметить, что по сравнению с кривой раз-
деляющей силы, кривая коэффициента сепарации имеет
противоположный характер и изменяется в узких преде-

1 Исследования автора настоящей работы показали, что коэф-
фициенты формы частиц сланцевой пыли несколько отличаются от
коэффициентов, принятых Штэкером для кристаллических частиц.



Рис. 9. Физические показатели электрически разделенных абсолютно
•сухих фракций эстонского сланца, характеризующих коронирующий

сепаратор.
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лах; изменение коэффициента сепарации сказывается су-
щественно только на нижних фракциях, более богатых
минеральной частью. Вследствие этого сепаратор спосо-
бен выделять только частицы, состоящие исключительно
из минеральной части.

Из сказанного следует, что сепаратор, действующий по
принципу отклонения падающих частиц в коронирующем
электрическом поле, не подходит для сепарации сланце-
вой пыли, так как он не использует полностью разницу
в физических показателях горючего вещества и минераль-
ной части. Этот тип сепаратора неприемлем и по ряду
технологических причин, когда в устройствах пылеприго-
товления применяются продуваемые горячим воздухом
мельницы.

Исходя из приведенных соображений, необходимо ис-
следовать возможность создания и применения других ти-
пов сепараторов. В первую очередь следует рассмотреть
продуваемый подымающейся струей воздуха коронирую-
щий сепаратор, где, кроме сил электрического поля,
используется еще аэродинамическое движение частиц
пыли. В таком сепараторе характер кривой коэффициента
сепарации совпадает с кривой разделяющей силы, и эф-
фективность сепаратора может сильно возрастать. Само
собой разумеется, что сепаратор должен работать без
предварительного механического разделения пыли при
помощи сит или других устройств.

На сепарацию может сильно влиять влажность слан-
цевой пыли и, особенно, неравномерное распределение
влаги в горючей и минеральной частях. В установив-
шейся сухой пробе пыли минеральная часть содержит
меньше влаги, чем горючее вещество. Распределение
влаги между фракциями показано на рис. 8 (исходная
фракция К 2) ■ С увеличением влажности увеличивается
и относительная диэлектрическая проницаемость е г . По
экспериментальным данным можно ориентировочно за-
ключить, что при влажности 0,2% величина ет увеличи-
вается на 0,4, а при влажности 1% на 1,0. Сланец,
подаваемый к устройствам пылеприготовления, может
иметь различную влажность. В процессе приготовления
пыли поверхность частиц сушится, а внутренняя часть со-
храняет исходную влажность. Следовательно, траектории
частиц с одинаковой структурой, но различной влаж-
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костью, могут в сепараторе сильно отличаться друг от
друга. Точное выяснение влияния влажности требует до-
полнительных исследований.

выводы

1. При электрическом разделении пыли эстонского
сланца с размером зерна от 0,1 до 0,84 мм можно после
одно- или двукратной сепарации достичь значитель-
ного обогащения сланца: содержание горючего вещества
повышается до 58—62%, отношение содержания карбо-
натного С02 к зольности составляет 27—33%, потери го-
рючего вещества при сепарации 5—6%.

При размере зерна ниже 0,1 мм сепарация не является
эффективной, а производительность сепаратора сильно
уменьшается. При направлении этой фракции прямо в
топку получается средняя обогащенная пыль с содержа-
нием горючего вещества ~ 55%, с отношением карбонат-
ного СО? к зольности 32% и с потерями горючего ве-
щества 3,5%. Для сравнения можно указать, что в
исходном веществе содержание горючего вещества состав-
ляло 39%, отношение 100*СО2М ~ 42%.

2. В настоящей работе не рассматривается вопрос о
загрязнении поверхностей нагрева котельных агрегатов.
Так как этот вопрос является основным для котельных
агрегатов, работающих на эстонском сланце, то необхо-
димо провести соответствующую научно-исследователь-
скую работу. Результаты этой работы определили бы и
эффективность применения электрической сепарации.

3. При применении электрической сепарации следует
комплексно разработать всю технологию пылеприготовле-
ния и, в частности, конструкцию мельниц с тем, чтобы
зерна с размерами ниже 0,1 мм было бы минимальное
количество.

• 4. Электрический сепаратор, работающий по принципу
отклонения падающих частиц пыли в коронирующем
электрическом поле, не является достаточно эффектив-
ным, так как он не использует полностью разницу в фи-
зических показателях горючей и минеральной частей
сланца. Кроме того, этот тип является неприемлемым
при обычной технологии приготовления пыли. Необхо-
димо провести подробные исследования по разработке
подходящего сепаратора для пыли эстонского сланца.



В первую очередь следует исследовать продуваемый по-
дымающейся струей воздуха коронирующий сепаратор,
где, кроме сил электрического поля, используется еще
аэродинамическое движение частиц пыли.

5. В условиях эксплуатации невозможно обеспечить
питание сепаратора пылью неизменной влажности. Так
как содержание влаги сильно влияет на электрические
показатели пыли, то необходимо провести научно-иссле-
довательскую работу для выяснения влияния влажности
на работу сепаратора и устранения этого влияния.



ЛИТЕРАТУРА

1. И. П. Эпик, Труды Таллинского политехнического института.
Серия А, № 64, 1955 г.

2. Б. К. Торпан, Труды Таллинского политехнического института.
Серия А, № 57, 1954 г.

3. X. Т. Раудсепп, Труды Таллинского политехнического института.
Серия А, № 46, 1953 г.

4. Е. 81оескег, 2,5. 4. РЬуз. 2. 236, 1920.
5. Н. А. Капцов, Электрические явления в газах и вакууме, Гос-

техиздат, 1947.
6. Н. Ф. Олофинский, Электрические методы обогащения, Метал-

лургиздат, 1953.
7. Г. И. Сканави, Физика диэлектриков, Гос-изд. техн.-теор. лит.,

1949.

П. М. ПЛАКК
ТЕХНИКО-ФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИ

РАЗДЕЛЕННЫХ ФРАКЦИИ СЛАНЦЕВОЙ ПЫЛИ
Эстонское Государственное Издательство

Таллин, Пярну Маантеэ 10.
*

' Редактор И. ЭПИК
{ ОТ Технический редактор Л. УУСПЫЛЛ

Корректор И. РАЛIМИ

Сдано в набор 26 I 1956. Подписано к печати 24 II 1956. Бумага 54X84, 1/ 16. Печат-
ных листов 1.5. По формату 60X92 печатных листов 1,23. Учетно-издательских листов

1,04. Тираж 800. МВ-02533. Заказ 349.

Типография „Тарту Коммунист” Тарту, Юликооли 17/19.
Цена 75 коп.


	b13844350��÷漀�ӷ爀�Ƿ琀�÷猀�÷椀�ӷ漀�÷渀�Ϸ愀�۷愀�ӷ氀�÷猀�÷攀�÷琀�÷攀�Ϸ
	Chapter�넁/㲲܄˭㊱�눃Ȃ±̀⼼눅Ђ눇ﰼ눁Ȃ㌑ℑ┡ᄡ䐂騂⋽�嗺ꭄ
	ТЕХНИКО-ФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИ РАЗДЕЛЕННЫХ ФРАКЦИЙ СЛАНЦЕВОЙ ПЫЛИ�㉤ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸱㈠〮〰‰⸰〠㠮㔰″㜮ㄳ‴〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲‴㜮〰‴〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲‶㈮〰‴〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‷㜮〰‴〹⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㌰〰㉦㤰㉦戰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㔰‱〴⸷㈠㐰㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攳〳〱〳〴〲昵〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄲ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄳ㘮㜲‴〹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㉦㉦挰㉦挰㉦㤰㉦攰㌰㈰㉦戰㉦昰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㈠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㤵⸰〠㐰㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲晣〲昹〳〳〲昶〳〶〲晥〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈷㌮〰‴〷⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦攰㌰㈰㌰㌰㉦㤰㌰㌰㌰㐰㌰㌰㉦〱ㄾ⁔樍名ੑഊ�����������������������������㈀攀
	Untitled������܀�����က���蜀ᜃȀ�᠀�㠀�㰀�������܀����� �

	ТЕХНИКО-ФИЗИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИ РАЗДЕЛЕННЫХ ФРАКЦИЙ СЛАНЦЕВОЙ ПЫЛИ�㉤ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸱㈠〮〰‰⸰〠㠮㔰″㜮ㄳ‴〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲‴㜮〰‴〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤㤰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㠮㈲‶㈮〰‴〹⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥〰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸹㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‷㜮〰‴〹⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥攰㌰〰㉦㤰㉦戰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㔰‱〴⸷㈠㐰㠮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲攳〳〱〳〴〲昵〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄲ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄳ㘮㜲‴〹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉥㌰㉦㉦挰㉦挰㉦㤰㉦攰㌰㈰㉦戰㉦昰㉦㐰㉦显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㈠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㤵⸰〠㐰㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲晣〲昹〳〳〲昶〳〶〲晥〲昹〳〸〲昶〳〲〲晢〲晦〲昴〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈷㌮〰‴〷⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦攰㌰㈰㌰㌰㉦㤰㌰㌰㌰㐰㌰㌰㉦〱ㄾ⁔樍名ੑഊ�����������������������������㈀攀
	1. ВВЕДЕНИЕ�散瑐牯挠㴽‧䍨散歆潲䵩獳楮杏䍒佮偡来✠☦⁴桩献敮瑰物湴偲潣‽㴠✧…☠瑨楳敪散瑉䐠㴽‸…☠瑨楳⹐慧敉湤數‽㴠
	2. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ��　　㘀挀尀甀　　攀㐀尀甀　　㘀㈀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㘀尀甀　　㘀昀尀甀　　㘀昀尀甀　　㘀挀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㜀㌀尀甀　　昀挀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀搀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㐀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀挀
	Рис. 1. Коронирующий электросепаратор; 1 бункер пыли; 2 труба из бакилизированной бумаги; 3 экран под напряжением; 4 заземленное кольцо; 5 коронирующий провод; 6 жестяные полки; 7—заземленные провода; 8 цроходной изолятор высокого напряжения; 9 отверстия для выгрузки; 10 опорный изолятор; И фанерный корпус. I сильно коронирующая зона заряда. II слабо коронирующая зона сепарирования.�䠹㘆�㬆9㘆삌㬆း㘆ꂊ㬆䀸㘆悌㬆堸㘆�㬆뀷㘆䂋㬆퀸㘆₍㬆〹㘆ꂋ㬆逶㘆�㬆砶㘆䂍㬆瀸㘆悋㬆ꀸ㘆肋㬆ᠹ㘆₌㬆怹㘆䂊㬆㘆悍㬆젷㘆肍㬆耷㘆삍㬆렸㘆肎㬆꠶㘆悎㬆倷㘆삎㬆㘆ꂎ㬆頷㘆㬆쀶㘆삏㬆�㬆࠷㘆䂎㬆‷㘆悏㬆㠷㘆₎㬆样㘆肏㬆砹㘆ꂏ㬆㘆�㬆䀻㘆䂏㬆ျ㘆㬆퀻㘆㨆㘆ꂃ㨆逹㘆₂㨆债㘆肄㨆堻㘆�㨆㘆悃㨆젺㘆�㨆࠺㘆悂㨆꠹㘆㨆ꀻ㘆삅㨆瀻㘆ꂂ㨆⠻㘆䂅㨆蠻㘆肃㨆栺㘆䂂㨆<㘆ꂅ㨆쀹㘆肂㨆�₅㨆䠼㘆₃㨆ᠼ㘆㨆〼㘆삃㨆怼㘆₄㨆›㘆삂㨆㠺㘆悅㨆頺㘆肅㨆耺㘆�㨆뀺㘆㨆?㘆悄㨆㘆䂃㨆ꀾ㘆�㨆䀾㘆䂄㨆蠾㘆ꂄ㨆㘆삄㨆栽㘆㨆㘆䂆㨆㘆삉㨆瀾㘆㨆頽㘆䂈㨆쀼㘆悉㨆퀾㘆ꂇ㨆�悈㨆⠾㘆㨆뀽㘆�㨆堾㘆肉㨆㠽㘆悇㨆렾㘆肇㨆倽㘆�㨆‽㘆₈㨆㘆�㨆ᠿ㘆₇㨆젽㘆肆㨆〿㘆삈㨆䠿㘆ꂆ㨆耽㘆ꂉ㨆怿㘆삇㨆砼㘆肈㨆逼㘆䂇㨆ᡂ㘆㨆㘆ꂈ㨆砿㘆�㨆㘆₉㨆ࡀ㘆䂉㨆၁㘆₆㨆㘆悆㨆あ㘆삆㨆�䂌㨆䡂㘆肊㨆恂㘆삊㨆偀㘆삌㨆䁁㘆㨆㘆삍㨆灁㘆肌㨆逿㘆ꂌ㨆塁㘆₍㨆桀㘆₋㨆顀㘆悍㨆聀㘆䂋㨆⁀㘆�㨆㡀㘆㨆⡁㘆肍㨆衁㘆�㨆ꁁ㘆肋㨆롁㘆₌㨆큁㘆䂍㨆㘆ꂍ㨆B㘆㨆⡄㘆ꂋ㨆灄㘆삋㨆큄㘆悌㨆恅㘆�㨆끃㘆₊㨆偃㘆䂊㨆衄㘆ꂊ㨆㘆悊㨆ꡂ㘆㨆㘆�㨆၄㘆悋㨆䁄㘆ₑ㨆桃㘆悐㨆聃㘆삑㨆롄㘆䂑㨆㡃㘆�㨆㘆肑㨆ꁄ㘆㨆㘆삐㨆ࡃ㘆₎㨆E㘆悎㨆塄㘆ꂑ㨆顃㘆䂐㨆졃㘆�㨆ᡅ㘆悏㨆ぅ㘆㨆䡅㘆悑㨆硂㘆�㨆쁂㘆䂎㨆遂㘆肏㨆�ₐ㨆⁃㘆肎㨆偆㘆ꂎ㨆框㘆肐㨆၇㘆ꂏ㨆쁅㘆삎㨆㡆㘆삏㨆H㘆ꂐ㨆硅㘆㨆䁇㘆�㨆遅㘆㨆끆㘆㨆衇㘆䂏㨆ꡅ㘆䂓㨆�悓㨆ꁇ㘆悔㨆顆㘆悒㨆㘆�㨆롇㘆ꂓ㨆⡇㘆�㨆㘆ₕ㨆㘆䂕㨆졆㘆삕㨆큇㘆肓㨆ᡈ㘆ₓ㨆㘆悕㨆え㘆ꂒ㨆䡈㘆㨆恈㘆㨆ࡆ㘆ₒ㨆塇㘆삓㨆⁆㘆䂒㨆聆㘆㨆灇㘆삒㨆끉㘆肕㨆졉㘆ꂕ㨆顉㘆�㨆ᡋ㘆䂔㨆か㘆肒㨆聉㘆ₔ㨆硈㘆肔㨆䡋㘆ꂔ㨆恋㘆삔㨆⡊㘆㨆၊㘆�㨆K㘆悗㨆㘆삗㨆塊㘆䂗㨆㘆ꂗ㨆灊㘆肙㨆⁉㘆삙㨆遈㘆ꂘ㨆ꡈ㘆ₗ㨆쁈㘆㨆偉㘆㨆�悘㨆䁊㘆ꂙ㨆㘆�㨆㡉㘆肗㨆ࡉ㘆삘㨆桉㘆㨆衊㘆㨆ꁊ㘆悖㨆롊㘆ₖ㨆큊㘆䂖㨆㘆肖㨆쁋㘆�㨆㢍∆ₘ㨆邌∆䂘㨆䂋∆�㨆ꢌ∆ꂖ㨆킋∆肘㨆傍∆ₙ㨆ႋ∆䂙㨆梍∆삖㨆좍∆悙㨆ᢌ∆�㨆뢋∆䂝㨆낍∆㨆肍∆㨆颍∆㨆∆㨆䢌∆䂛㨆れ∆�㨆∆ₜ㨆∆삚㨆悌∆�㨆⢋∆悝㨆碌∆肛㨆墋∆䂜㨆炋∆ꂝ㨆ꂋ∆ₛ㨆�∆肝㨆삌∆삝㨆∆삛㨆ࢍ∆ₚ㨆₍∆�㨆袋∆悛㨆碏∆䂚㨆肐∆悚㨆悏∆肚㨆梐∆ꂚ㨆ႎ∆ꂛ㨆ꢏ∆㨆邏∆�㨆颐∆悜㨆わ∆肜㨆袎∆ꂜ㨆⢎∆삜㨆뢎∆䂠㨆ꂎ∆㨆䂎∆㨆좐∆¢㨆삏∆삡㨆낐∆悠㨆킎∆㨆�₠㨆∆悡㨆ᢏ∆ꂟ㨆∆삞㨆∆䂞㨆墎∆�㨆炎∆㨆∆悞㨆∆肞㨆ₐ∆ꂞ㨆㢐∆㨆�∆ꂡ㨆䢏∆¡㨆傐∆䂡㨆⢑∆肠㨆炑∆삠㨆肓∆䂟㨆邒∆悟㨆ꢒ∆股㨆႑∆삟㨆袑∆₡㨆삒∆肟㨆∆ 㨆∆ꂠ㨆䂑∆㨆墑∆₤㨆킑∆삤㨆ꂑ∆䂢㨆を∆䂤㨆颓∆患㨆䢒∆肣㨆�₢㨆∆肢㨆뢑∆悤㨆梓∆肤㨆傓∆㨆∆悢㨆좓∆ꂢ㨆∆¦㨆ₓ∆삢㨆㢓∆悥㨆ᢒ∆㨆�∆£㨆낓∆ꂤ㨆悒∆₣㨆碒∆䂣㨆邕∆ꂣ㨆悕∆₥㨆肖∆삣㨆ꢕ∆삥㨆梖∆㨆䂔∆¤㨆∆㨆삕∆¥㨆ꂔ∆䂥㨆ゕ∆肥㨆炔∆ꂥ㨆�肦㨆颖∆㨆⢔∆¨㨆㢖∆₨㨆∆您㨆낖∆삦㨆좖∆悦㨆∆삧㨆䢕∆肨㨆∆ꂦ㨆傖∆ꂧ㨆墔∆삨㨆∆䂨㨆ᢕ∆ꂩ㨆႔∆䂦㨆袔∆ꂨ㨆뢔∆㨆킔∆©㨆�∆㨆ꢘ∆肩㨆邘∆₩㨆∆§㨆ᢘ∆䂩㨆肙∆悩㨆∆삩㨆颙∆䂧㨆႗∆㨆뢗∆ª㨆ꂗ∆₦㨆�∆₧㨆좙∆堮븑ࠑ�븑砐�㠰븑�ᠭ븑瀏�㠲븑【�븑쀐�堲븑蠏�頴븑怐��ဏ��䠐�頱븑ꠐ�븑⠏�破븑逐�ᠴ븑堏�렲븑㠑�렴븑報븑�㠴븑們�砲븑ꀏ�頳븑‑�頲븑树�ᠱ븑렏�븑頑�븑�㠱븑접�砱븑᠐�렱븑䀏�砳븑�ᠳ븑耑��뀔�堳븑퀒�ᠲ븑ꠓ�렳븑〓�㠳븑���場븑倔�ᠷ븑᠓�堶븑�頷븑렒�렵븑㠔�렷븑栔��ࠔ�ᠶ븑쀓�砸븑ဒ�ᠸ븑⠒��䠓�븑怓�ᠵ븑䀒�렸븑蠒�砵븑—�頵븑젔�븑耔�㠶븑頔�븑堒�븑瀒�砶븑頶븑砓�렶븑ꀒ�頸븑��㠵븑逓����蠕�堸븑ࠗ�㠷븑젗�堷븑�㠸븑�砷븑�堵븑〖�냗퀕�냕怖�烖瀕�僕䠖�郖砖�郗倗�僗ꀕ�郘ꠖ�ヘ⠕�ი��僘�烕렕�ვ뀗�烗᠖�냖耗�郕䀕�僖堕�냘탗栗�烘ပ�逖�탔쀖�‗�焍ੂ名ਸ਼⸷㌠〮〰‰⸰〠㤮㌵′㐴⸴㌠㈸㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔲〰㑢〰㐴〰㑦〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄹ‰⸰〠〮〰‶⸸〠㠹⸰〠㈸〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐷〰㐴〰㔷〰㔸〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘷‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄱ㤮〰′㜹⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〵㔰ぢ攰〴攰〴挰〵㌰〵㈰〵㈰〴愰〵〴㐰〴挰〴㜾⁔樍名ੑഊ�ĀԀ�擪耀�����
	Рис. 2. Состав фракций электрически сепарированной сланцевой пыли.�㐰〴㌰〴㐲〴㍥〴㐰〰㍢〰㈰〰㌱〰㈰〴㌱〴㐳〴㍤〴㍡〴㌵〴㐰〰㈰〴㍦〴㑢〴㍢〴㌸〰㍢〰㈰〰㌲〰㈰〴㐲〴㐰〴㐳〴㌱〴㌰〰㈰〴㌸〴㌷〰㈰〴㌱〴㌰〴㍡〴㌸〴㍢〴㌸〴㌷〴㌸〴㐰〴㍥〴㌲〴㌰〴㍤〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㌱〴㐳〴㍣〴㌰〴㌳〴㌸〰㍢〰㈰〰㌳〰㈰〴㑤〴㍡〴㐰〴㌰〴㍤〰㈰〴㍦〴㍥〴㌴〰㈰〴㍤〴㌰〴㍦〴㐰〴㑦〴㌶〴㌵〴㍤〴㌸〴㌵〴㍣〰㍢〰㈰〰㌴〰㈰〴㌷〴㌰〴㌷〴㌵〴㍣〴㍢〴㌵〴㍤〴㍤〴㍥〴㌵〰㈰〴㍡〴㍥〴㍢〴㑣〴㐶〴㍥〰㍢〰㈰〰㌵〰㈰〴㍡〴㍥〴㐰〴㍥〴㍤〴㌸〴㐰〴㐳〴㑥〴㐹〴㌸〴㌹〰㈰〴㍦〴㐰〴㍥〴㌲〴㍥〴㌴〰㍢〰㈰〰㌶〰㈰〴㌶〴㌵〴㐱〴㐲〴㑦〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍦〴㍥〴㍢〴㍡〴㌸〰㍢〰㈰〰㌷㈰ㄴ〴㌷〴㌰〴㌷〴㌵〴㍣〴㍢〴㌵〴㍤〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍦〴㐰〴㍥〴㌲〴㍥
	Рис. 3. Состав фракций электрически сепарированной сланцевой пыли.�㐰〴㌰〴㐲〴㍥〴㐰〰㍢〰㈰〰㌱〰㈰〴㌱〴㐳〴㍤〴㍡〴㌵〴㐰〰㈰〴㍦〴㑢〴㍢〴㌸〰㍢〰㈰〰㌲〰㈰〴㐲〴㐰〴㐳〴㌱〴㌰〰㈰〴㌸〴㌷〰㈰〴㌱〴㌰〴㍡〴㌸〴㍢〴㌸〴㌷〴㌸〴㐰〴㍥〴㌲〴㌰〴㍤〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㌱〴㐳〴㍣〴㌰〴㌳〴㌸〰㍢〰㈰〰㌳〰㈰〴㑤〴㍡〴㐰〴㌰〴㍤〰㈰〴㍦〴㍥〴㌴〰㈰〴㍤〴㌰〴㍦〴㐰〴㑦〴㌶〴㌵〴㍤〴㌸〴㌵〴㍣〰㍢〰㈰〰㌴〰㈰〴㌷〴㌰〴㌷〴㌵〴㍣〴㍢〴㌵〴㍤〴㍤〴㍥〴㌵〰㈰〴㍡〴㍥〴㍢〴㑣〴㐶〴㍥〰㍢〰㈰〰㌵〰㈰〴㍡〴㍥〴㐰〴㍥〴㍤〴㌸〴㐰〴㐳〴㑥〴㐹〴㌸〴㌹〰㈰〴㍦〴㐰〴㍥〴㌲〴㍥〴㌴〰㍢〰㈰〰㌶〰㈰〴㌶〴㌵〴㐱〴㐲〴㑦〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍦〴㍥〴㍢〴㍡〴㌸〰㍢〰㈰〰㌷㈰ㄴ〴㌷〴㌰〴㌷〴㌵〴㍣〴㍢〴㌵〴㍤〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍦〴㐰〴㍥〴㌲〴㍥
	Untitled�ЄЀ��☄Ѐ��ç ऄ�頠ExportStatistics�䀀䐀漀挀甀洀攀渀琀
	Untitled������܀�����က���蜀ᜃȀ�᠀�㠀�㰀�������܀����� �

	3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ И ВЫВОДЫ�洀�÷椀�۷猀�÷攀�÷氀�˷譳콄║�欀�÷�Ϸ爀�瘀�÷愀�۷氀�Ϸ椀�÷猀�÷琀�÷攀�˷猀�÷琀�÷酳아ㅒ�氀�˷椀�÷猀�÷愀�߷渀�Ƿ搀�÷椀�Ƿ琀�÷攀�Ƿ猀�÷琀�÷⸀�ӷ齳뭄ᑓ�〄�㨄�÷䈄�÷㠄�۷㈄�㠄�Ƿ㜄�÷〄�÷䘄�˷㠄�۷㠄�Ϸ暃䈂옱년噔�㜄�Ƿ〄�÷㈄�Ϸ㠄�۷䄄�ӷ㠄�Ϸ㰄�÷㸄�÷䄄�÷䈄�÷㠄�Ϸ昲〲晦Ꝅさ�
	Рис. 4. Состав фракций электрически сепарированной сланцевой пыли.�㐰〴㌰〴㐲〴㍥〴㐰〰㍢〰㈰〰㌱〰㈰〴㌱〴㐳〴㍤〴㍡〴㌵〴㐰〰㈰〴㍦〴㑢〴㍢〴㌸〰㍢〰㈰〰㌲〰㈰〴㐲〴㐰〴㐳〴㌱〴㌰〰㈰〴㌸〴㌷〰㈰〴㌱〴㌰〴㍡〴㌸〴㍢〴㌸〴㌷〴㌸〴㐰〴㍥〴㌲〴㌰〴㍤〴㍤〴㍥〴㌹〰㈰〴㌱〴㐳〴㍣〴㌰〴㌳〴㌸〰㍢〰㈰〰㌳〰㈰〴㑤〴㍡〴㐰〴㌰〴㍤〰㈰〴㍦〴㍥〴㌴〰㈰〴㍤〴㌰〴㍦〴㐰〴㑦〴㌶〴㌵〴㍤〴㌸〴㌵〴㍣〰㍢〰㈰〰㌴〰㈰〴㌷〴㌰〴㌷〴㌵〴㍣〴㍢〴㌵〴㍤〴㍤〴㍥〴㌵〰㈰〴㍡〴㍥〴㍢〴㑣〴㐶〴㍥〰㍢〰㈰〰㌵〰㈰〴㍡〴㍥〴㐰〴㍥〴㍤〴㌸〴㐰〴㐳〴㑥〴㐹〴㌸〴㌹〰㈰〴㍦〴㐰〴㍥〴㌲〴㍥〴㌴〰㍢〰㈰〰㌶〰㈰〴㌶〴㌵〴㐱〴㐲〴㑦〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍦〴㍥〴㍢〴㍡〴㌸〰㍢〰㈰〰㌷㈰ㄴ〴㌷〴㌰〴㌷〴㌵〴㍣〴㍢〴㌵〴㍤〴㍤〴㑢〴㌵〰㈰〴㍦〴㐰〴㍥〴㌲〴㍥
	Рис. 5. Состав фракций электрически сепарированной сланцевой пыли�〴ㄲ〴ㅥ〴ㄴ〴㉢〰〰㙤〰〰〰〰昷㘹〰〰〰〶昷㜳〰〰〰〰昷㘵〰〰〰〰昷㙣〰〰〰〲昷㡢㜳捦㐴㈵㔱〰㠰㙢〰〰〰〰昷昵〰〰〰〳昷㜲〰〰〰〵昷㜶〰〰〰〰昷㘱〰〰〰〶昷㙣〰〰〰〳昷㘹〰〰〰〰昷㜳〰〰〰〰昷㜴〰〰〰〰昷㘵〰〰〰〲昷㜳〰〰〰〰昷㜴〰〰〰〰昷㤱㜳挵㐴㌱㔲〰㠰㙣〰〰〰〲昷㘹〰〰〰〰昷㜳〰〰〰〰昷㘱〰〰〰〷昷㙥〰〰〰〱昷㘴〰〰〰〰昷㘹〰〰〰〱昷㜴〰〰〰〰昷㘵〰〰〰〱昷㜳〰〰〰〰昷㜴〰〰〰〰昷㉥〰〰〰〴昷㥦㜳扢㐴ㄴ㔳〰㠰㌰〴〰〰〵昷㍡〴〰〰〰昷㐲〴〰〰〰昷㌸〴〰〰〶昷㌲〴〰〰〵昷㌸〴〰〰〱昷㌷〴〰〰〰昷㌰〴〰〰〰昷㐶〴〰〰〲昷㌸〴〰〰〶昷㌸〴〰〰〳昷㘶㠳㐲〲挶㌱攵㜳戱㐴㔶㔴〰㠰㌷〴〰〰〱昷㌰〴〰〰〰昷㌲〴〰〰〳昷㌸〴〰〰〶昷㐱〴〰〰〴昷㌸〴〰〰〳昷
	Рис. 6. Средний состав обогащенного сланца при исходном веществе К\.�樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㤲′㘮〰‴㤴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦㉦攰㉦攰㌰挰㉦愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸〠〮〰‰⸰〠㤮㌵‶㐮㜲‴㤳⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㉦㌰㌰㌰㉦昰㌰㉦昰㉦搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸵㌠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱〸⸰〠㐹㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲昶〳〰〲昱〳〱〲昱〳〳〲晦〳〱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠲‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄵ㤮〰‴㤴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㈠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜴⸰〠㐹㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〰〲晦〲昸〲昳〲晦〲晣〳〲昶〳〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈲㔮〰‴㤴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦昰㉦㌰㌰挰㌰㤰㉦㌰㌰㌰搾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵′㜶⸰〠㐹㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲晦〲昵〲昶〳〱〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍⁔樍名ੑഊ\逫됫�
	Рис. 7. Средний состав обогащенного сланца при исходном веще стве /Са.�名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠⸲〠㈸⸴㌠㐹㔮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳〲〳〳〳つ〳て〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‷〮〰‴㤵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦昰㉦㐰㌰㐰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱〲⸰〠㐹㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄱ㈮〰‴㤵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㘰㌰〰㉦㌰㉦㌰㌰㉦昰㌰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㌠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㐹㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲昹〲晣〳つ〲晥〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈱〮㈸‴㤶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰㌰㉦挰㉦㤰㌰㠰㉦㌰㌰㌰搰㌰㈰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈷〮〰‴㤵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㌰㌰㐰㉦㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㐠〮〰‰⸰〠㤮〷′㤸⸲㠠㐹㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〳〳㸠呪
	Рис 8. Средний состав обогащенного сланца при исходном веще • стве Кз.�名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠⸲〠㈸⸴㌠㐹㔮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲晦〳〲〳〳〳つ〳て〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸱㈠〮〰‰⸰〠㤮㌵‷〮〰‴㤵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦昰㉦㐰㌰㐰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸶㐠〮〰‰⸰〠㤮㘴‱〲⸰〠㐹㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔱‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄱ㈮〰‴㤵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㈰㉦㘰㌰〰㉦㌰㉦㌰㌰㉦昰㌰㉦㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㌠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㜰⸰〠㐹㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〲〲昹〲晣〳つ〲晥〲晦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈱〮㈸‴㤶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦昰㌰㌰㉦挰㉦㤰㌰㠰㉦㌰㌰㌰搰㌰㈰㌱〾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮〳‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈷〮〰‴㤵⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㌰㌰㐰㉦㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸵㐠〮〰‰⸰〠㤮〷′㤸⸲㠠㐹㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〳〳㸠呪
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