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Согласно отчету Росприроднадзора в России насчитываются 48 

городов с высоким или очень высоким уровнем загрязнения воздуха, в 

число которых входят и города Кемеровской области- Кузбасса. На 

территории региона существует практика введения режима «черного неба» 

или режима неблагоприятных метеорологических условий (НМУ). Этому 

способствует высокая концентрация различных производств на 

сравнительно небольшой территории и неблагоприятные природные 

особенности региона [1]. Основной вклад в экономику региона и, 

соответственно, в загрязнение природной среды Кузбасса вносят 

металлургическая, угольная, энергетическая и химическая 

промышленность, предприятия жилищно-коммунального хозяйства, 

транспорт и сельское хозяйство. При этом в структуре выбросов 

преобладают выбросы загрязняющих веществ от стационарных 

источников имеющую долю более 80% [2]. Наряду с промышленными 

предприятиями свой вклад вносят и частные домохозяйства с печным 

отоплением. Поэтому одним из вариантов для снижения вредных выбросов 

в атмосферу от автономных источников тепловой энергии видится в 

применении бездымных топливных брикетов из углей неэнергетических 

углей и отходов переработки угольного сырья для отопления частного 

сектора [3 – 7]. Одной из перспективных технологий для внедрения в 

скором будущем является ожижение углей низкой степени метаморфизма 

с целью производства моторных топлив и ценных химических соединений 

[8]. В результате термической обработки углей наряду с целевыми 

жидкими продуктами образуются твердые продукты, содержащие углерод, 

но при этом лишенные основной части компонентов, входящих в состав 

летучих веществ углей [9]. Одним из направлений использования этого 

твердого остатка может являться использование его в качестве исходного 

сырья для брикетирования с получением топливных брикетов. Целью 
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настоящей работы является изучение возможности изготовления брикетов 

из твѐрдого остатка процесса ожижения углей.  

Методика получения топливных брикетов состоит из следующих 

основных этапов: дробление, сушка, смешивание со связующим 

веществом и прессование. Так как исходным сырьѐм является твѐрдый 

продукт ожижения углей, то этапы дробления и сушки можно исключить 

из технологии изготовления брикета.  В качестве исходного сырья для 

прессования были использованы образцы после ожижения углей 

барзасского месторождения смешанные между собой, характеристики 

которых представлены в таблице 1.  

Таблица 1.  Состав органической массы твѐрдых остатков ожижения углей.  

Смесь H, % N, % C, % S, % 

БК12 (после 

ожижения) 
4,53 0,87 63,27 1,55 

БК15 (до 

экстракции) 
4,4 0,5 62,5 1,3 

БК15 (после 

экстракции) 
3,1 0,6 56,5 1,5 

Для полученной смеси были определены влажность и зольность, 

выход летучих и теплота сгорания. Результаты определения технических 

характеристик представлены ниже.  

Определение зольности по ГОСТ Р – 55661 – 2013 [10] 

1)    = 9,503 г ( масса тигля) 

2)    = 10,448 г ( масса тигля с навеской) 

3)    = 9,843 г ( масса тигля с высушенной навеской) 

 

   
     

     
      

           

            
         

Определение влажности по ГОСТ Р – 52911 – 2013 [11]: 

1)    = 9,880 г (масса тигля) 

2)    = 10,925 г (масса тигля с навеской) 

3)    = 10,911 г (масса тигля с высушенной навеской) 
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Определение выхода летучих веществ по ГОСТ Р – 55660 – 2013 [12] 

1)    = 15,828 г (масса тигля) 

2)    = 16,849 г (масса тигля с навеской) 

3)    = 16,641 г (масса тигля с высушенной навеской) 

   = 
           

     
     

                   

             
         % 

Низшая теплота сгорания топлива по уравнению Д.И. Менделеева, 

рассчитанная по составу образца БК15 (после экстракции) как по наименее 

содержащему углерод в ОМУ: 

  
 
                                 

                                          
                                           

Результаты технического анализа показали, что исходная смесь 

обладает высокой зольностью (A = 36%), низкой влажностью ( W = 1,33%), 

меньшим содержанием летучих (V = 19%) по сравнению с данным 

показателем для исходных барзасских сапромикситов (42%). Теплота 

сгорания полученной смеси сопоставима с теплотой сгорания бурых углей 

и может быть повышена за счет использования в качестве связующего 

вещества жидкости полученной при пиролизе резиновой крошки.  

В процессах изготовления брикетов дробленая смесь смешивается со 

связующим веществом с добавлением воды или связующего. Смесь 

растирается, чтобы униформизировать распределение вяжущей добавки и 

повысить вязкость для достижения состояния, в котором легко придается 

форма. Потом смесь помещается в форму для прессования, чтобы 

получить брикет. Брикеты высушиваются и охлаждаются. В настоящей 

работе для получения брикетов было проведено 4 опыта, из которых 

первые два – это прессование угольной смеси без смешивания с водой. В 

форму для прессования засыпалось 2 грамма угольной смеси, которые 

спрессовались гидравлическим прессом. В результате чего смесь на 

выходе были получены брикеты, которые при малой нагрузке сразу же 

рассыпались в пыль. Далее в каждые 2 грамма угольной смеси добавляли 

по 3 капли воды и подвергали прессованию. Результатом являлись 

полученные твердые брикеты цилиндрической формы небольшого размера 

(рисунок 1), которые не рассыпались после извлечения с формы для 

прессования и высушивания на воздухе в течении 24 часов.  
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Рисунок 1. Результат прессования твердого остатка процесса ожижения 

углей с добавлением воды. 

В дальнейшим авторами запланированы испытания на механическую 

прочность и водопоглощение брикетов по ГОСТ, а так же изготовление 

брикетов с использованием связующих, в том числе жидкости от пиролиза 

резинотехнических отходов.  

Работа выполнена при финансовой поддержке в соответствии с 

дополнительным соглашением №075-03-2021-138/3 о предоставлении 

субсидии из федерального бюджета на финансовое обеспечение 

выполнения государственного задания на оказание государственных услуг 

(внутренний номер 075-ГЗ/Х4141/687/3). 
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