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Аннотация 

В статье приведены результаты исследования разработанных 

смачивателей. Проведены испытания смачивателей на различных марках 

углей. Проведены сравнительные эксперименты по установлению наиболее 

эффективного смачивателя. 

 

Защита от распространения угольной пыли является важнейшей задачей 

при разработке угольных месторождений, в частности, при работе очистных 

комбайнов в забое, пересыпах с конвейера на конвейер, при транспортировке 

угля в железнодорожных открытых вагонах и во многих других подобных 

случаях. В законодательном порядке осуществляется государственный надзор 

по аэрологической безопасности угольных шахт, по безопасному ведению 

горных работ [1, 2]. 

Наиболее эффективное подавление образующейся угольной пыли 

осуществляется гидрообеспыливанием. Для увеличения эффективности 

процесса пылеподавления широко применяют добавки растворов 

поверхностно активных веществ (ПАВ), снижающих поверхностное 

натяжение воды и повышающих смачиваемость угольных частиц.  

В ранних исследованиях авторами были разработаны и испытаны 

растворы ПАВ, которые показали эффективность смачивания угольных частиц 

крупностью менее 63 мкм при испытаниях методом пленочной флотации 

исключительно на угле марки Д [3]. В дальнейшем растворы были 

усовершенствованы по составу и вновь испытаны методом пленочной 

флотации на угле марки Д. Для опытов применялись ПАВ различных составов 

следующих наименований: АР-373, АР-373ипс, АР-5, АР-503. Авторами [3] 

показано, что разработаны концентрированные растворы высокоэффективного 

смачивателя для угля марки Д. 

Однако, для применения полученных растворов смачивателей с целью 

эффективного подавления угольной пыли других марок угля кузбасских 

месторождений, требуется проведение исследований, ввиду того что для 

угольной отрасли эта проблема остается актуальной, так как экологическая и 

взрывобезопасная воздушная среда шахтных полей предъявляет жесткие 
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требования к минимальному содержанию взвешенной мелкодисперсной 

угольной пыли в атмосфере.  

Целью настоящих исследований является подтверждение 

эффективности разработанных смачивателей для различных марок углей и 

выбор одного из представленных смачивателей, обеспечивающего наиболее 

быстрое осаждение угольной пыли при пленочной флотации для множества 

марок углей. 

Исследования проводились с углями марок: Т, Д, ДГ, Ж, Г, ГЖ, К, КС 

кузбасских месторождений. Определение эффективности смачивателя 

определялось наименьшим временем осаждения при различной массовой 

концентрации ПАВ в воде. 

Все опыты проведены при атмосферном давлении 98,9 кПа и температуре 

окружающей среды и растворов смачивателей 20°С.  

Обобщающим эффективным удовлетворяющим результатом (ОЭУР), в 

качестве экспертной оценки, примем двухпараметрическое оптимальное 

условие (ДОУ): 

– по эффективности воздействия на пылеподавление – максимальное 

время осаждения не более 60 с; 

– по экономическим соображениям – максимальная концентрация ПАВ в 

растворе 0,03 масс. %. 

В табл. 1 представлены результаты по времени осаждения угольной пыли 

классом крупности менее 63 мкм массой 0,1 г при различной массовой 

концентрации ПАВ смачивателя АР-5 в воде 0,01; 0,02; 0,03 и 0,05 масс. %. 

    Таблица №1 

Эффективность воздействия на пылеподавление смачивателя АР-5 

Концентрация 

смачивателя, 

% масс. 

Время смачивания, с. 

Марка угля 

Т Д ДГ Ж Г ГЖ К КС 

0,01 ˃180 ˃180 ˃180 ˃180 66 ˃180 ˃180 ˃180 

0,02 110 66 139 164 35 ˃180 157 ˃180 

0,03 63 29 70 53 28 138 99 128 

0,05 23 21 31 47 20 55 43 60 

   

Результаты временных и концентрационных значений, представленных 

в табл. 1, свидетельствуют, что смачиватель АР-5, удовлетворяющий ДОУ, 

может быть использован в качестве смачивателя для подавления угольной 

пыли марки Г при концентрации не менее 0,02%, а также для угольной пыли 

марки Д и Ж при концентрации не более 0,03%. 

Для всех рассмотренных в работе марок углей, указанных в табл. №1 

можно рекомендовать концентрацию смачивателя АР-5 не более 0,05%. При 

этой концентрации смачиватель АР-5 будет универсальным ПАВ в качестве 

подавления пыления указанных марок углей. 

Для информативности дополнительно данные по смачивателю АР-5 

сведены в диаграмму, представленную на рис. 1. 
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Рисунок 1. 

Диаграмма эффективности воздействия на пылеподавление смачивателя 

АР-5  

 
В табл. 2 представлены результаты по времени осаждения угольной пыли 

классом крупности менее 63 мкм массой 0,1 г при различной массовой 

концентрации ПАВ смачивателя АР-503 в воде 0,01; 0,02; 0,03 и 0,05 масс. %. 

Таблица №2 

Эффективность воздействия на пылеподавление смачивателя АР-503 

Концентрация 

смачивателя, 

% масс. 

Время смачивания, с. 

Марка угля 

Т Д ДГ Ж Г ГЖ К КС 

0,01 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 90 ˃120 ˃120 ˃120 

0,02 44 29 158 140 75 ˃120 ˃120 ˃120 

0,03 35 57 95 110 60 140 113 95 

0,05 27 28 35 41 25 49 37 45 

 

Результаты, представленные в табл. 2 свидетельствуют о том, что 

смачиватель АР-503 удовлетворяет ДОУ для пыли углей марок Т и Д с 

концентрацией 0,02% и более, а также с концентрацией 0,05% и более для пыли 

всех представленных марок углей. В остальных случаях смачиватель АР-503 

не удовлетворяет требованиям ДОУ. 

Для информативности дополнительно данные по смачивателю АР-503 

сведены в диаграмму, представленную на рис. 2. 

В табл. 3 представлены результаты по времени осаждения угольной пыли 

классом крупности менее 63 мкм массой 0,1 г при различной массовой 

концентрации ПАВ смачивателя АР-373 в воде 0,01; 0,02; 0,03 и 0,05 масс. %. 

По результатам временных и концентрационных значений, 

представленных в табл. 3 можно сделать вывод о том, что смачиватель АР-373 

неэффективен с концентрацией 0,01% и 0,02% для пыли всех марок, 

исследуемых углей. Начиная с концентрации 0,03% и более смачиватель АР-

373 оказывается эффективным средством для подавления пыли углей всех 

приведенных в табл. 3 марок углей. 

 

 

ДОУ

О 
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Рисунок 2. 

Диаграмма эффективности воздействия на пылеподавление смачивателя 

АР-503  

 
 

Таблица №3 

Эффективность воздействия на пылеподавление смачивателя АР-373 

Концентрация 

смачивателя, 

% масс. 

Время смачивания, с. 

Марка угля 

Т Д ДГ Ж Г ГЖ К КС 

0,01 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 

0,02 ˃120 92 165 180 108 124 180 ˃120 

0,03 40 41 63 46 36 133 155 120 

0,05 22 23 25 28 20 50 43 49 

 

Для информативности дополнительно данные по смачивателю АР-373 

сведены в диаграмму, представленную на рис. 3. 

Рисунок 3. 

Диаграмма эффективности воздействия на пылеподавление смачивателя 

АР-373 

 
 

В таблице 4 представлены результаты по времени осаждения угольной 

пыли классом крупности менее 63 мкм массой 0,1 г при различной 

ДОУ

О 

ДОУ

О 
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массовой концентрации ПАВ смачивателя АР-373ипс в воде 0,01; 0,02; 

0,03 и 0,05 масс. %. 

Таблица №4 

Эффективность воздействия на пылеподавление смачивателя АР-373ипс 
Концентрация 

смачивателя, 

% масс. 

Время смачивания, с. 

Марка угля 

Т Д ДГ Ж Г ГЖ К КС 

0,01 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 

0,02 ˃120 ˃120 ˃120 ˃120 90 ˃120 ˃120 ˃120 

0,03 93 57 ˃120 ˃120 74 ˃120 ˃120 90 

0,05 32 21 24 39 20 41 45 60 

 

Из таблицы №4 видно, что смачиватель АР-373ипс неэффективен с 

концентрацией 0,03% и менее, однако показывает достойные результаты с 

концентрацией 0,05% для всех марок, исследуемых углей. 

Для информативности дополнительно данные по смачивателю АР-373ипс 

сведены в диаграмму, представленную на рис. 4.  
Рисунок 4. 

    Диаграмма эффективности воздействия на пылеподавление смачивателя АР-

373ипс 

 

Также были проведены испытания смачивателя марки АР-4, который не 

показал приемлемых результатов в рамках ДОУ. Ввиду данного 

обстоятельства данные по смачивателю АР-4 не приведены. 

 По результатам проведенной экспериментальной работы можно 

определить, что смачиватель АР-373 показывает наиболее стабильную и 

эффективную работу для всех марок, исследуемых углей с концентрацией от 

0,03% до 0,05%. 

Результаты проведенных экспериментальных опытов по исследованию 

эффективности смачивателей, указанных выше марок, подтверждены 

специалистами Кузбасского технопарка.  
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