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В современном мире обострились проблемы топливно-энергетического 

комплекса: стали более сложными условия добычи и увеличились расстояния 

транспортировки энергоресурсов, так как разведанные и близлежащие место-

рождения уже выработаны. Возникает необходимость вести поиск новых, ко-

торые содержат ресурсы достойного качества. Они оказываются в более 

труднодоступных и удалённых районах. Затраты на добычу и транспортиров-

ку не окупаются продажей готового продукта, производство становится не-

рентабельным. Всё это приводит к необходимости поиска альтернативных 

источников тепла и энергии, распространённых повсеместно, разработке и 

внедрению безотходных производств. 

В «Энергетической стратегии России до 2020 года» [1], описаны сле-

дующие приоритеты: 

 -повышение эффективности топливно-энергетических ресурсов,   

-внедрение безотходные, энерго- и ресурсосберегающие технологий,  

-уменьшение негативного антропогенного воздействия энергетической 

промышленности на окружающую среду,  

-создание надёжной сырьевой базы для формирования рыночных отно-

шений и укрепления позиций Росси как государства, независящего в отноше-

нии топливных ресурсов от других стран. 

Как правило, в процессе переработки энергоресурсов (угля, газа, нефти, 

древесины) образуются отходы, которые не всегда находят практическое 

применение. Так продукты угольных и коксохимических предприятий 

(угольные шламы, косовая пыль) складируются на полигонах и складах. С 1 

тонны обогащаемого угля образуется до 10 % мас [2]. Коксовой пыли в сред-

нем образуется до 20 тонн в год [3].  Учитывая затраты на добычу этих про-

дуктов из недр земли, улавливание, осаждение, вывоз, складирование, потери 

денежных средств и потенциального углерода оказываются значительными. 

Частички угольных шламов, коксовой пыли содержат значительную массу 

углерода (до 80 % мас.). Но не каждая технология обогащения является эф-

фективной при переработке шламов, из-за размера частиц (до 1мм), высокой 

влажности, увеличения минеральной составляющей в процессе длительного 

хранения сырья.  



 

 

Снижение зольности угольных шламов и косовой пыли позволит про-

изводить на их основе топлива, например, брикетированное. Метод масляной 

агломерации является наиболее оптимальным для обогащения [2-3,4-6]. 

В таблице 1 представлен технический анализ углеродсодержащих отхо-

дов, а в таблице 2 – технический анализ концентратов, полученных путём 

обогащения данных образцов по методу масляной агломерации. Коксовая 

пыль (смешанный состав марок), угольный шлам (марки Г и Д) являются 

сходными по химическим и физическим характеристикам, поэтому, для вы-

явления эффективности метода, проведено обогащение нескольких образцов. 

Определения выхода летучих веществ (Vt
daf) проводили по ГОСТ 6382-2001, 

зольности (Аd) - по ГОСТ 11022-95 (метод медленного озоления), влажности 

(Wa) - по ГОСТ 11014-2001. Теплоту сгорания (Qs
r) определяли по ГОСТ 147-

95, общую серу (Sd
t,) - по ГОСТ2059-95. 

 

Таблица 1 

Технический анализ углеродсодержащих отходов 

Наименование 
Аd, мас. 

% 

Wa, мас. 

% 
Vt

daf, мас. % Sd
t, % мас. Qs

r, ккал/кг 

Коксовая пыль 16,7 1,8 3,5 0,44 7350-7500 

Угольный шлам 18,6 1,2 23,9 0,55 6310-6470 

  

Таблица 2 

Технический анализ углемасляных концентратов 

Характеристика 

концентрата 

Аd, мас. 

% 

Wa, мас. 

% 

Vt
daf, мас. 

% 

Sd
t, % 

мас. 
Qs

r, ккал/кг 

 Коксовая пыль 4,5 4,5 2,8 0,30 7535-7740 

Угольный шлам 5,8 1,8 24,1 0,32 6550-6760 

 

Снижение зольности в процессе обогащения свидетельствует об эффек-

тивности метода для переработки тонкодисперсного углеродсодержащего сы-

рья.  

Полученные концентраты могут использоваться в качестве основы для 

получения формованного топлива (брикетов, пиллетов) [3,6], а также как низ-

козольная высококалорийная добавка к углю. По теплотворной способности 

углемасляный концентрат не уступает сортовому углю: уголь – 6200-6700 

ккал/кг, концентрат – 6560-6850, а иногда и до 8500 ккал/кг. Это зависит от 

особенностей природного сырья, содержания в нём балластных примесей и 

углерода. Не исключено сочетание концентрата с шихтой для коксования 

[4,5]. 

Брикетирование углемасляного концентрата позволит перевести угле-

масляный концентрат в более удобную для использования и транспортировки 

форму.  



 

 

Брикетированное топливо является бездымным, полностью сгорает в 

печи за счёт плотной упаковки частиц [6]. На этапе приготовления сырья к 

брикетированию исключается стадия предварительного дробления (за счёт 

тонкодисперсности углемасляного концентрата). Сразу происходит смешива-

ние концентрата со связующим. Оптимальное количество 8-10 % [3,6]. На 

этапе брикетирования углемасляного концентрата требуется меньшее количе-

ство связующего ввиду того, что на предварительном этапе обогащения сы-

рья по методу масляной агломерации происходит взаимодействие частичек 

твёрдого топлива со связующим реагентом. При брикетировании добавки 

вводятся лишь для увеличения прочности и твёрдости брикета.  

На рисунке 1 представлена диаграмма зависимости прочности брикета 

из углемасляного концентрата на истирание от содержания связующего. 

 

   
Рис. 1 Графики зависимости прочности брикета на истирание от вида 

и количества связующего. 

 

Из графика видно, что при 8-10 % связующего в брикетах достигается 

практически максимальная прочность. Увеличение этого количества приведёт 

к перерасходу реагента, так как значительного увеличения прочности не про-

изойдёт. Полимеры обеспечивают наибольшую прочность брикетов. Ввиду 

соображений цена-качество и опасности для окружающей среды, предпочте-

ние отдаётся карбамиду, так это связующее безвредно для окружающей сре-

ды и при сжигании брикетов с карбамидом в атмосферу не выделяется вред-

ных веществ и опасных газов.  

Полученные результаты доказывают возможность использования полу-

ченных брикетов как в быту, так и на производстве, в качестве добавки к сор-

товому углю [3,6,7]. 

Преимущества применения разрабатываемой технологии для перера-

ботки угольных шламов:  

- более полное и комплексное использование сырья и материалов; 

- улучшение экологической обстановки в регионах; 

- создание принципиально новой продукции; 
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- расширение сырьевой базы производства. 
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