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В статье приведены результаты обогатимости угольных шламов. В ходе 
работ было установлено, что испытуемое сырье имеет различный грану-
лометрический состав и показатели зольности сухого топлива в классах 
крупности. Авторам удалось подтвердить, что разработанная технология 
обогащения позволяет получить качественный продукт из обеих испыту-
емых проб, тем самым показывая ее унифицированность.
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Abstract
The article presents the results of the washability of coal sludge. During the work, 
it was found that the tested raw materials have different particle size distributions 
and ash content of dry fuel in size classes. The authors were able to confirm that 
the developed enrichment technology makes it possible to obtain a high-quality 
product from both tested samples, thereby demonstrating its unification.
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ВВЕДЕНИЕ
Количество накопленных отходов обогащения угольного сырья в на

стоящее время сопоставимо с запасами разрабатываемых месторож
дений. Такие техногенные месторождения не уступают по своим каче
ственным характеристикам добываемому твердому минеральному сы
рью, поскольку содержание угля в них может достигать 25% и более [1, 2]. 
Но из-за сложности своего вещественного состава, а именно: наличия 
большого количества тонкодисперсного шлама, высокого показателя 
зольности, окисленности, повышенной влажности, а также марки угля, 
составляющего его горючую массу, как следствие, такие отходы направ
ляются в отвалы. Сформированные таким образом пожароопасные тех
ногенные объекты, содержащие тонкодисперсные угольные частицы, яв
ляются источниками загрязнения приземного слоя атмосферного возду
ха, почв, поверхностных и подземных вод, а также причиной ухудшения 
здоровья населения [3, 4, 5, 6]. 

В связи с этим наблюдается повышенный интерес к переработке углесо
держащих материалов техногенного происхождения [7, 8, 9, 13]. На сегод
няшний день уже существуют технологии переработки угольных шламов, 
которые имеют положительные результаты [10, 11, 12, 15]. Однако при их 
разработке были упущены некоторые факты, а именно: различие в выхо
де классов крупности, показателе зольности и т.д., которые имеют значи
тельные колебания не только на разных предприятиях, но и в рамках одно
го отвала. Поэтому перед учеными встает вопрос о внедрении такой тех
нологии, которая являлась бы унифицированной, гибкой и применимой 
к любому сырью, независимо от его вещественного состава.

В рамках комплексного научно-технического проекта Министерства на
уки и высшего образования Российской Федерации, утвержденной Рас
поряжением Правительства Российской Федерации № 1144-р от 11 мая 
2022 г. такая технология уже разработана [14, 16, 17]. Поэтому задача дан
ного исследования заключалась в проведении сравнительного анализа 
обогатимости двух разных объектов, взяв за основу данную разработку. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Объектом исследований стали технологиче

ские пробы, отобранные из лежалых хвостов 
ОФ «Прокопьевскуголь» и ЦОФ «Кузбасская». 
Определение зольности сухого топлива исхо
дной пробы и продуктов обогащения выполне
но методом ускоренного озоления (Лаборато
рия аналитического контроля ООО «Инженер
ный центр «Иркутскэнерго»). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ
Работа началась с изучения гранулометри

ческого состава и определения показателя 
зольности сухого топлива в каждом классе 
крупности, в ходе которого было установле
но (рис. 1), что выход материала менее 71 мкм 
в лежалых хвостах ОФ «Прокопьевскуголь» со
ставляет 42,64 %. Из них на тонкодисперсный 
материал менее 20 мкм приходится 25,29% с 
зольностью сухого топлива (Ad), равного 55,6%. 
Выход материала в крупность от 20 до 40 мкм 
составляет 3,85% с показателем Ad , равным 
35%. Выход материала более 1 мм составляет 
4,05% с показателем Ad, равным 54%. В диапа
зон крупности от 0,04 до 1 мм распределяет
ся материал с показателем Ad, варьирующем 
от 17,6 до 25%.

Лежалые хвосты ЦОФ «Кузбасская» (рис. 2) 
на 51,96% представлены крупностью менее 
20 мкм с показателем Ad 25,4%. Выход матери
ала более 2 мм составляет 10,01% с показателем 
Ad равным 35%. Показатель Ad в классе крупно
сти от 20 до 40 мкм составляет 20,5% с выходом 
9,13%. В классе крупности от 1 до 2 мм показа
тель Ad равен 22,3%. Показатель Ad в матери
але от 0,071 до 1 мм варьирует от 18,8 до 8%.

 Из полученных данных следует, что присут
ствие такого большого количества тонкоди
сперсного шлама в обеих пробах, возможно, 
повлияет на вязкость пульпы и сегрегацион
ные способности более крупных зерен, а также 
будет повышать зольность в конечном товар
ном продукте. Повышенный показатель золь
ности в материале более 1/2 мм свидетель
ствует о том, что в сырье присутствует несго
раемая фаза, представленная каким-либо не
органическим веществом. Практический ин
терес по всем своим показателям в лежалых 
хвостах ЦОФ «Кузбасская» представляет мате
риал, находящийся в диапазоне крупности от 
2 до 0,02 мм с показателем Ad, равным 15,07%. 
В ОФ «Прокопьевскуголь» – от 1 до 0,04 мм с 
показателем Ad, равным 15,07%. 

Рис. 1. Гранулометрический анализ исходного сырья с показателями 
зольности сухого топлива в каждом классе крупности лежалых  
хвостов ОФ «Прокопьевскуголь»

Fig. 1. Granulometric analysis of feedstock with ash content of dry fuel  
in size classes of stale tailings of the Prokopyevskugol Processing Plant

Рис. 2. Гранулометрический анализ исходного сырья с показателями 
зольности сухого топлива в каждом классе крупности лежалых 
хвостов ЦОФ «Кузбасская»

Fig. 2. Granulometric analysis of the feedstock with ash content of dry fuel  
in each class of size of stale tailings of the Kuzbasskaya Central Processing Plant

Рис.3 Технологическая схема обогащения  
угольных отходов

Fig.3 Technological diagram of coal waste enrichment
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Полученные данные гранулометрического анализа были 
учтены при выборе основных положений технологии под
готовки проб к обогащению. За основу была взята уже раз
работанная технологическая схема обогащения угольных 
шламов (рис. 3), которая основывается на применении вин
товой сепарации [14, 16, 17].

Суть технологии заключается в том, что перед обога
тительным процессом на исходном сырье выполняется 
операция грохочения с целью вывода из обогатительного 
процесса высокозольного материала необходимой круп
ности. Далее на подрешетном продукте грохота выполня
ется операция сгущения с применением гидроциклона. 
Дальнейшее обогащение сырья осуществляется при по
мощи двух стадий винтовой сепарации.

В результате работ из хвостов ОФ «Прокопьевскуголь» 
удалось получить угольный концентрат с показателем 
зольности сухого топлива 10,95%. Выход продукта состав
ляет 41,15%. Результатом обогащения хвостов ЦОФ «Куз
басская» стал угольный концентрат с выходом 20,01% и 
зольностью сухого топлива 10%. Гранулометрическая ха
рактеристика полученных угольных концентратов пред
ставлена в таблице.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные данные свидетельствуют о том, что разра

ботанная технологическая схема позволяет получить ка
чественный продукт из отходов углеобогащения разного 
гранулометрического состава с различным показателем 
зольности сухого топлива, о чем свидетельствуют получен
ные результаты в ходе исследований. Учитывая, что в дан
ную технологическую схему не было внесено каких-либо 
серьезных изменений, ее можно считать унифицирован
ной и гибкой в своем использовании. Поскольку в осно
ве разработки лежит гравитационный метод винтовой се
парации, данная разработка является экологически чи
стой, тем самым подтверждая перспективность реализа
ции проекта по вовлечению во вторичную переработку 
отходов угледобычи. 
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