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Высокое качество продукции угольной и 
металлургической промышленности достига-
ется путём многочисленных операций, связан-
ных с добычей, очисткой, обогащением, сор-
тировкой. В результате образуются отходы, 
которые не в полном объёме используются в 
дальнейшем и приводят к нерациональному 
использованию сырья. Одними из таких отхо-
дов являются тонкодисперсные угольные 
шламы, угольная и коксовая пыль.  

Угольные шламы содержат от 30 до 80 % (и 
более) горючих веществ, которые уходя в хра-
нилище, чаще всего остающиеся невостребо-
ванными в дальнейшем. Из-за тонкодисперс-
ности, высокой влажности (до 60 % мас.) и 
зольности (до 80% мас.) их утилизация и сбыт 
затруднены.  Выход шламов на обогатитель-
ных предприятиях составляет 120-130 кг от 
одной тонны перерабатываемого угля. Напри-
мер, в Кузбассе на сегодняшний день уже име-
ется около 25 млн. т угольных шламов, пере-
вод которых в технологически приемлемое 
топливо позволит улучшить экологическую 
обстановку в регионах. В табл. 1 представлена 
динамика образования угольных шламов лишь 
Кузбасса [1]. 

Шламоотвалы и гидроотстойники зани-
мают значительные территории, выводят 
земли из хозяйственного оборота, негативно 
воздействую на флору и фауну, искажают 
ландшафты городов.  

Применение такого метода обогащения, 
как масляная агломерация способствует ком-
плексной переработке угольных шламов и 

других тонкодисперсных углеродсодержащих 
отходов, однако практического применения 
данный метод в России не получил. 

Сущность метода масляной агломерации 
заключается в следующем: в водной среде 
смешивается сырьё и связующий реагент. При 
интенсивном перемешивании, постепенно 
увеличивая частоту вращения мешалки до 
4000 оборотов в минуту, происходит турбули-
зация пульпы. Образуются агломераты сфери-
ческой формы. Готовый концентрат обезвожи-
вают на специальном аппарате [2]. 

В качестве связующего реагента может 
быть использовано отработанное машинное 
масло, термогазойль, дизельное топливо [2, 3]. 
Нами было проведено обогащение шламов уг-
лей марки А по методу масляной агломерации 
с применением в качестве связующего отрабо-
танного машинного масла. 

Результаты технического анализа 
полученного углемасляного концентрата 
представлены в табл. 2. 

Технический анализ углемасляного кон-
центрата проводится так же, как и для углей. 
Выход летучих веществ – по ГОСТ 6382-2001, 
зольность – по ГОСТ 11022-95, определение 
массовой   доли   влаги   –   по   ГОСТ   11014-
10981. 

Для обогащения тонкодисперсных уголь-
ных шламов разработана мобильная уста-
новка, состоящая из ёмкости для обогащения, 
турбинной мешалки с регулируемой частотой 
вращения, элемента питания и штатива, на ко-
тором закреплены мотор с мешалкой. 
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Таблица 1. Динамика образования угольных шламов Кузбасса 
Наименование 

 показателя 
2004г. 2005г. 2006г. 2007г. 2008г. 2010г. 

Масса угольных шла-
мов, тыс. т 

1232361 1326509 1625628 1924747 2223866 1822147 

 
Таблица 2. Технический анализ полученных обогащённых углемасляных концентратов 

(ОУК) из угольного шлама различных фракций 
Наименование пока-

зателя 
ОУК, полученный 
из шламов крупно-

стью 0,2 

ОУК, полученный 
из шламов крупно-

стью 0,5 

ОУК, полученный 
из шламов круп-

ностью 1,0 
Влага аналитическая, 

Wa, мас. % 
1,0 2,5 2,4 

Зольность, Аd, мас. % 10,5 9,5 10,0 

Выход летучих ве-
ществ, Vt

daf, мас. % 
4,2 4,6 4,3 

 
Таблица 3. Сравнение углемасляного концентрата с аналогом 

 
  

Показатели Шихта для коксования 
Углемасляный концентрат 

из угольного шлама 
Толщина пластического слоя 
(У), мм 

14 14 

Пластометрическая усадка (х), 
мм   

30 33 

Выход летучих веществ 
(Vdaf), % мас. 

25-28 28,0 

Зольность (Ad), % мас.  Не более 9,2 9,0 
Сера общая (S общ.), % мас. Не более 0,5 0,25 
Влага в рабочем состоянии 
(Wtr), % мас. 

8-10 10,5 

Содержание классов 0-3 мм 
(помол), % мас. 

Не менее 74 98 

Цена продукции 3-4 тыс. руб. т 1-1,5 тыс. руб. т 

Машиностроение и безопасность жизнедеятельности, 2015, № 2 53 
 



Conference Proceedings ISSN 2222-5285 
___________________________________________________________________________ 

Таблица 4. Сравнительная техническая характеристика полученных топливных брикетов 
и прессованного углемасляного концентрата без добавления связующего 

Наименова-
ние образца 

Физические испытания Топливные характеристики 
сжатие, 
кг/см2 

 

истира-
ние, % со-
держание 

кусков 
размером 

>25 мм 

Сбрасыва-
ние % со-
держание 

кусков раз-
мером  >25 

мм 

Аd, % мас. 
(золь-
ность) 

Qs
r, 

ккал/кг 
(теплота 

сгорания) 

Sd
t, % 

мас. 
(серни-
стость) 

Прессован-
ный углемас-
ляный кон-
центрат 

50-60 42-54 55-62 8,0-9,0 8550-8600 
 

0,04 -0,05 

Топливные 
брикеты 

60-90 90-96 90-96 8,0-9,0 8900-9250 0,04 -0,05 

 
Аналогом полученного с использованием 

разрабатываемой технологии углемасляного 
концентрата для коксования является шихта 
для коксования. Сравнительная характери-
стика приведена в табл. 3. 

Индекс свободного вспучивания, получен-
ного концентрат, определяемый по ГОСТ 
30313-95, равен 5 единицам, что подтверждает 
его пригодность для технологии коксования. 

Получаемый углемасляный концентрат по-
казывает достаточно высокую прочность при 
смешивании в определённых пропорциях с 
другими марками угля. Были проведены ис-
следования механической прочности король-
ков, в состав которых входили различны 
марки угля и углемасялный концентрат. Было 
установлено, что наиболее прочный королёк 
получается при соотношении 50 % мас. ОУК, 
25 % мас. уголь марки Ж и 25 % мас. уголь 
марки Г. 

Углемасляный концентрат подвергали бри-
кетированию со связующими веществами в 
количестве 6-8 % к массе исходного концентр-
ата. В качестве связующих использовались: 
карбамид, вторичные полимерами, битум, па-
рафин [5].  

Получили топливные брикеты со следую-
щими техническими характеристиками (табл. 4). 

Из данных, представленных в табл. 4, сле-
дует, что топливные брикеты из углемасля-
ного концентрата с добавлением связующего 
получаются более прочными [7]. Так же, свя-
зующее увеличивает теплоту сгорания бри-
кета. 

Получаемый низкозольный углемасляный 
концентрат приемлем для технологии коксо-
вания, для энергетической промышленности, 
так как теплота сгорания составляет 8550-8600 
ккал/кг [5, 6] и для когенерационных 
устройств [7]. 

Топливные брикеты, полученные на основе 
углемасляного концетрата, обладают прочно-
стью, низкой зольностью и сернистостью; хо-
рошо горят, выделяя при этом большое коли-
чество тепла, поэтому могут использоваться в 
качестве горючего вещества для бытовых и 
производственных целей. 

Метод масляной агломерации, который се-
годня не используется, позволит эффективно 
проводить обогащение тонкодисперсных ча-
стиц, например, угольных шламов, (снизить 
зольность) с минимальными потерями полез-
ного продукта в отходах. 

Преимущества применения разрабатывае-
мой технологии для переработки угольных 
шламов: 
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- улучшение экологической обстановки в 
регионе (в том числе, за счёт сокращения или 
даже полной ликвидации угольных отходов в 
виде тонкодисперсных частиц); 

- возможность комплексной переработки и 
вторичного использования сырья; 

- расширение сырьевой базы производства 
за счет выхода на рынок нового продукта – вы-
сококалорийного низкозольного углемасля-
ного концентрата; 

- создание принципиально новой продук-
ции: метода и установки. 

Исследования поддержаны грантом про-
граммы У.М.Н.И.К.-2014. Договор № 
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Исследования выполнены в рамках госу-
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