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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа по теме «Разработка и обоснование 

эффективности внедрения технологии брикетирования угля (на примере АО 

“Разрез "Кокуйский")"» содержит 92 страниц текстового документа, 27 

использованных источников, 12 иллюстраций. 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ, УТИЛИЗАЦИЯ 

ТОНКОДИСПЕРСНЫХ ОТХОДОВ, ВНЕДРЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

БРИКЕТИРОВАНИЯ УГЛЯ, ПРЕДОТВРАЩЕННЫЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ 

УЩЕРБ. 

Объект исследования - АО «Разрез Кокуйский». 

Целью выпускной квалификационной работы является разработка и 

обоснование внедрения технологии брикетирования угля с последующим 

получением нового вида топлива - угольных брикетов. 

В соответствии с целью, поставленные следующие задачи, которые 

необходимо выполнить: 

 проанализировать современное состояние и перспективы развития 

угольной промышленности; 

 изучить проблемы эффективной утилизации тонкодисперсных отходов 

угольной промышленности; 

 изучить механизм брикетирования твердых горючих видов топлива; 

 проанализировать финансово-хозяйственную деятельность предприятия; 

 выявить и найти решение существующих проблем; 

 определить экономическую эффективность внедряемего мероприятия; 

 определить величину предотвращенного экологического ущерба от 

выброса вредных веществ в атмосферу. 

В соответствии с производственной программой, объемы добычи АО 

«Разрез Кокуйский» значительно превышают объемы реализации продукции, 

что происходит в результате образования тонкодисперсных отходов.  

Часть тонкодисперсных отходов представлена шламами обогащения, 

образующимися в процессах добычи и обогащения, отсевами, штыбами. 

Значительное количество добываемого угля в процессе обогащения 

переизмельчается и сбрасывается в виде пульпы в наружные шламоотстойники. 

Количество тонких классов угля по приближенным подсчетам достигает 6 - 8% 

от всего поставляемого товара, часть из них выдувается и просыпается из 

вагонов при транспортировке, теряется при погрузочно-разгрузочных работах. 

Потери угля способствуют увеличению его потребления на 7-10 %, что 

влечет немалые экономические потери. Экономическое состояние 

конкурентоспособности предприятий по добыче и переработке полезных 

ископаемых во многом зависит от полноты использования ресурсов.  
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы. В настоящее время продолжается реформирование 

и структурная перестройка угольной промышленности Российской Федерации, 

основной целью которой является перевод отрасли на бездотационную работу. 

В этих условиях особое значение приобретает решение проблем, 

связанных с повышением экономической эффективности производственно-

хозяйственной деятельности угольных предприятий. 

Одной из таких проблем может служить утилизация промышленных 

отходов основного производства и получение на этой основе 

новой конкурентоспособной товарной продукции. 

Среди всех видов отходов наибольшее значение с точки зрения их 

использования имеют тонкодисперсные угольные шламы, объемы которых на 

предприятиях страны составляют несколько миллионов тонн при ежегодном 

увеличении количества этого материала. 

Таким образом, утилизация угольных шламов становится актуальной не 

только для отдельных бассейнов, но и для всей угольной отрасли России в 

целом. 

Объектом исследования является АО «Разрез Кокуйский». Разрез 

занимается добычей угля открытым способом и его реализацией на внутреннем 

рынке. 

Целью выпускной квалификационной работы является разработка и 

обоснование внедрения технологии брикетирования угля с последующим 

получением нового вида топлива - угольных брикетов. 

Для достижения цели необходимо выполнить следующие задачи: 

 проанализировать современное состояние и перспективы развития 

угольной промышленности; 

 изучить проблемы эффективной утилизации тонкодисперсных отходов 

угольной промышленности; 
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 изучить механизм брикетирования твердых горючих видов топлива; 

 проанализировать финансово-хозяйственную деятельность предприятия; 

 выявить и найти решение существующих проблем; 

 определить экономическую эффективность внедряемего мероприятия; 

 определить величину предотвращенного экологического ущерба от 

выброса вредных веществ в атмосферу. 
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1 Состояние угольной промышленности России и развитие процесса 

переработки тонкодисперсных отходов 

1.1 Состояние и перспективы развития угольной промышленности 

России 

 

Российская угольная промышленность претерпела значительное 

негативное влияние в связи с мировым экономическим кризисом. Во второй 

половине 2008 года и первой половине 2009 года  уровень угледобычи резко 

сократился на 15-25%, что было вызвано падением объемов промышленного 

производства, снижением цен на уголь и сокращением платежеспособного 

спроса. Во второй половине 2009 года ситуация изменилась, влияние кризиса 

постепенно уменьшилось и по итогам года угольная промышленность вышла 

на уровень добычи 300-310 млн. т. угля, что соответствует показателям 2007 

года.   

Несмотря на то, что в последнее десятилетие наблюдалось ежегодное 

увеличение добычи угля - с 2000 по 2008 г. добыча угля в России выросла с 209 

до 326 млн т в год - его доля в общем объеме энергоресурсов остается 

незначительной. При этом рост добычи (средний рост добычи более 4 % в год) 

в указанный период был связан главным образом не с увеличением внутреннего 

потребления угля, что предусматривается «Энергетической стратегией 

развития России на период до 2020 г.», а с повышением объемов его экспорта с 

35 млн т (2000 г.) до 98 млн т (2008 г.).  

В настоящее время в угольной промышленности России действует свыше 

240 угледобывающих предприятий, в том числе 96 шахт и около 150 разрезов, 

суммарные производственные мощности которых составляют более 360 млн т 

добычи угля в год. Основным угледобывающим регионом России остается 

Кузнецкий угольный бассейн, на долю которого приходится около 60% всей 

добычи (около 80 % добычи коксующихся углей). Необходимо отметить, что 

рост угледобычи в России в последнее десятилетие обеспечивался в первую 

очередь благодаря вводу новых производственных мощностей в Кузбассе – в 
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период с 2000 г. по 2009 г. введено в эксплуатацию 19 шахт и 22 разреза общей 

производственной мощностью 58 млн т [1]. 

Перспективы развития угледобычи в России определены в проекте 

Энергетической стратегии России на период до 2030 года, сохраняющей 

неизменными цели и главные принципы государственной энергетической 

политики. Реализация Стратегии предусматривается в три этапа: 1-й – до 2013-

2015 г., 2-ой – до 2020-2022 г. и 3-й – до 2030 г. При этом 1-й этап связан с 

преодолением кризисных явлений в экономике и энергетике, 2-й - с общим 

повышением эффективности экономики и энергетики, а 3-й этап с 

высокоэффективным использованием традиционных энергоресурсов. 

Говоря об индикаторах стратегического развития угольной 

промышленности, необходимо выделить экономическую эффективность 

угледобычи. При этом, следует отметить, что достижение высоких плановых 

показателей по приросту добычи на одного занятого в отрасли и темпам роста 

нагрузки на очистной забой, предусмотренных Стратегией, по нашему мнению, 

было возможно лишь на пройденном в последнее десятилетие этапе развития 

угольной промышленности, на протяжении которого в освоенных 

угледобывающих районах c развитой инфраструктурой были введены в 

эксплуатация целый ряд месторождений с благоприятными горно-

геологическими условиями, что позволило при росте цен на уголь на мировом 

рынке существенно повысить инвестиционную привлекательность угледобычи. 

Вместе с тем, учитывая значительную долю (по разным оценкам 50-70%) 

нетехнологичных запасов, т.е. запасов с неблагоприятными условиями для 

разработки, а также тот факт, что наиболее привлекательные разведанные 

месторождения, обеспеченные транспортной инфраструктурой в настоящее 

время освоены, можно прогнозировать, что сохранение высоких темпов роста 

указанных показателей в дальнейшем потребует значительных долгосрочных 

инвестиций, направленных на освоение новых районов Кузбасса, Восточной 

Сибири и Канско-Ачинского бассейна, что не возможно только при 

привлечении собственных финансовых резервов угледобывающих компаний. 
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Кроме того экономическая целесообразность таких инвестиций будет в 

значительной степени определяться ценой на уголь, которая, в свою очередь, 

существенно зависит от стоимости других энергоресурсов.  

Необходимым условием развития угольной промышленности России 

является благоприятная конъюнктура рынка угля, обеспечивающая требуемый 

уровень привлекательности инвестиций в условиях повышенных издержек, 

связанных как с отработкой запасов в сложных горно-геологических условиях, 

так и со значительными транспортными расходами, доля которых в некоторых 

случаях значительно выше затрат на добычу угля. Следует отметить, что низкая 

инвестиционная привлекательность проектов угольной промышленности, в 

условиях кризиса заставляет собственников отказаться от большинства 

программ развития производства и снижать издержки производства за счет 

приостановки работ по подготовке запасов новых участков и горизонтов, что в 

после кризисный период будет являться основным сдерживающим фактором 

развития угледобычи. 

Кроме того в связи со снижением инвестиционной привлекательности 

угледобычи в целом ряде городов и районов обостряются социальные вопросы, 

связанные с приостановкой работы и закрытием шахт и разрезов. Наиболее 

остро эта проблема стоит для шахтерских городов и поселков, где большинство 

предприятий занимаются добычей и переработкой угля или являются 

обслуживающими угледобычу производствами.  

В сложившейся рыночной ситуации успешное конкурирование 

продукции угледобывающих предприятий на международном рынке и 

сохранение (повышение) уровня экспорта угля, а также жизнеспособность 

целого ряда угледобывающих предприятий России, могут быть обеспечены 

только при условии совершенствования техники и технологий угледобычи, 

снижения издержек производства и повышения в конечном итоге технико-

экономических показателей при обеспечении высокого уровня безопасности 

труда, что в свою очередь зависит от инвестиционной привлекательности 

проектов угледобычи. В этой связи приоритетными направлениями развития 
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угольной промышленности являются: обеспечение вовлечения в отработку 

высокотехнологичных запасов и масштабная модернизация производства, 

которая позволит существенно повысить эффективность угледобычи и вывести 

угольную промышленность России на уровень ведущих угледобывающих 

стран. 

 

1.2 Проблемы эффективной утилизации тонкодисперсных отходов 

угольной промышленности  

 

Российская энергетическая промышленность потребляет преобладающее 

количество низко- и среднесортных углей, что приводит к низкой 

эффективности их использования. Таким образом, значительно снижаются 

объемы реализации. Усиление процесса добычи угля, организация развития и 

механизации производства оказывают влияние на добываемый уголь, который 

измельчается на протяжении всего пути следования от отбойки в забое до 

потребителя. Такие процессы как: транспортировка, сортировка, хранение, 

загрузка и отгрузка угля, увеличивают его потери. В большинстве случаев, на 

пути следования от забоя до пункта погрузки потребителю около 70-80% 

объемов угля измельчаются до мелкой фракции от 0 до 13мм. Увеличение 

зольности и влажности угля, наряду с ростом содержания мелкозернистых 

частиц в объеме поставляемого угля, оказывают отрицательное воздействие на 

качество угля и стоимость. Часть тонкодисперсных отходов представлена 

шламами обогащения, образующимися в процессах добычи и обогащения, 

отсевами, штыбами. В результате обогащения добываемый уголь 

переизмельчается и сбрасывается в виде пульпы в наружные шламоотстойники. 

При транспортировке часть тонкого класса угля выдувается и просыпается из 

вагонов. Другая часть потерь угля связана с процессами погрузки и разгрузки. 

Общие потери угля составляют 15-20% от всего объема добытого угля. 

Сжигание угольных шламов и мелочи затруднено, в связи с транспортировкой 

до конечного пункта назначения. Недожог, провал в колосники и унос в 



12 

 

атмосферу органической массы при слоевом сжигании угля с содержанием 

мелочи (0-6 мм) приводят к росту его потребления на 7-10% по сравнению с 

классифицированным углем, что влечет за собой немалые экономические 

потери. Конкурентоспособность добывающих и перерабатывающих 

предприятий зависит от полноты использования ресурсов.  

Брикетирование является эффективным способом для решения 

сложившейся ситуации, оказывая благоприятное воздействие на экологию 

страны. С каждым годом объем тонкодисперсных отходов увеличивается, а их 

запасы сопоставимы с действующими месторождениями. Однако, качественные 

характеристики таких отходов не хуже добываемых углей, что делает их 

потенциальным видом топлива. В последнее время интерес к утилизации и 

переработке отходов значительно возрос. Возникает реальная возможность для 

улучшения ситуации окружающей среды и сбережения ресурсов страны.  

Проблема утилизации тонкодисперсных отходов была рассмотрена пару 

десятилетий назад. Благодаря огромному накопленному опыту были улучшены 

и разработаны новые технологии брикетирования угольной мелочи. В 

результате, большинство российских и зарубежных специалистов разработали 

методы их переработки, отличающихся между собой эффективностью и 

конечным результатом [2]. 

 

1.3 Развитие теоретических представлений по вопросу 

брикетирования углей 

 

Развитие теоретических представлений по вопросу брикетирования углей. 

Интерес к проблеме брикетирования возрос в начале XX века, что отразилось в 

появлении научных трудов, посвященных этой проблеме. Одними из 

основоположников теории и практики брикетирования можно считать Г. 

Франка и Кегеля (Германия). Кегелем установлены закономерности влияния 

влажности шихты на прочность топливного брикета. В настоящее время в 
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Германии одним из исследователей процессов агломерации и их 

промышленного применения является профессор Вольфганг, непрерывные 

исследования в этой области проводятся в Техническом университете 

Фрайбергской горной академии. В Соединенных штатах Америки существовал 

специализированный «Институт брикетирования и агломерации», проводились 

симпозиумы, посвященные проблемам окускования полезных ископаемых.  ܖВ ܖ

Австралииܖ иܖ Европеܖ разрабатывалисьܖ иܖ внедрялисьܖ технологииܖ пеллетногоܖ 

производства .ܖ   ܖ

Однимܖ изܖ основоположниковܖ школыܖ брикетирования являлся ܖСССР ܖв ܖ  ܖ

сотрудникܖ Донецкогоܖ национальногоܖ университета ..А.Т ܖЕлишевич ܖ- ܖ Изучению ܖ  ܖ

вопросаܖ брикетирования отечественных ܖработы ܖпосвящены ܖуглей ܖ  ܖ:авторов ܖ

Крохинаܖ В.Н. ,ܖ Хотунцева ܖ .Л.Л ܖ ,,,, Акоповаܖ М.Г.ܖ,ܖ Пахалока ,ܖИ.Ф ܖ Лурье ܖ,.В.Г ܖЛурия ܖ  ܖ

Л.А. ,ܖ Наумовича ܖ Рубана ܖ,.М.Я ܖШпирта ܖ,.В.М ܖ ..В.А ܖ   ܖ

Вܖ Россииܖ вопросамиܖ теорииܖ иܖ практикиܖ брикетирования занимаются ܖ как ܖ  ܖ

промышленные ,предприятия ܖ ,вузы ܖи ܖтак ܖ .организации ܖнаучные ܖ них ܖСреди ܖ  ܖ

ФГУПܖ Институтܖ горючихܖ ископаемыхܖ (г. ,(Москва ܖ разработавший ܖ технологию ܖ  ܖ

производства высококалорийного ܖ бездымного ܖ транспортабельного ܖи ܖ  ܖ

окускованного ,топлива ܖ числе ܖтом ܖв ܖ .термобрикетов ܖ -научно ܖВосточный ܖ

исследовательский углехимический ܖ ,ВУХИН ܖОАО) ܖинститут ܖ .г ܖ ,(Екатеринбург ܖ  ܖ

Институтܖ угля .г) ܖРАН ܖСО ܖуглехимии ܖи ܖ .(Кемерово ܖ обогащения ܖИнститут ܖ  ܖ

твердогоܖ топлива ,ИОТТ) ܖ .г ܖ ,Люберцы ܖ лаборатория ܖ брикетирования ܖ и ܖ  ܖ

гранулирования), занимается ܖ обогащения ܖпроблемами ܖ облагораживания ܖи ܖ ,угля ܖ  ܖ

производством внедрением ܖи ܖ  ܖвальцевых ܖбрикетных ܖавтоматизированных ܖ

комплексовܖ (ЗАОܖ «Спецтехномаш», завод ܖКоломенский» ܖПО ܖ тяжелого ܖ  ܖ

станкостроения»)ܖ. Институтом ܖ разработаны ܖ прогрессивные ܖ технологии ܖ  ܖ

брикетирования ,углей ܖ имеющие ܖне ܖ .аналогов ܖзарубежных ܖ   ܖ

Над углебрикетирования ܖвопросами ܖ влияния ܖи ܖ электрохимической ܖ  ܖ

переработки Института ܖучёные ܖзанимались ܖуглей ܖбурых ܖбрикетируемость ܖна ܖ  ܖ

горногоܖ дела .Н.В ܖ.им ܖ ,.М.И ܖБычев ܖ- ܖРАН ܖСО ܖЧерского ܖ .Г.И ܖПетрова ܖ  ܖ

Сотрудниками Института ܖ проблем ܖ газа ܖи ܖнефти ܖ ,РАН ܖСО ܖ числе ܖтом ܖв ܖ  ܖ
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Николаевойܖ Л. .А ܖ влияния ܖзакономерности ܖвыявлены ܖ механоактивации ܖ  ܖ

наполнителя брикета ܖтопливного ܖ потребительские ܖего ܖна ܖ .свойства ܖ   ܖ

Будаевым .С ܖ .С ܖ Линёва ܖучастии ܖпри ܖ(ИОТТ) ܖ .Б ܖ .И ܖ впервые ܖ в ܖ  ܖ

отечественной практике ܖ ,предложены ܖбыли ܖ в ܖреализованы ܖи ܖразработаны ܖ  ܖ

промышленности прогрессивные ܖ высокопроизводительное ܖи ܖтехнологии ܖ  ܖ

оборудование, учитывающие ܖ особенности ܖ -физико ܖи ܖфизико-химических ܖ  ܖ

механическихܖ свойствܖ российскихܖ углейܖ иܖ связующих, фонда ܖтакже ܖа ܖ  ܖ

коммунально-бытовыхܖ теплоагрегатов, для ܖпредназначенных ܖ слоевого ܖ  ܖ

сжигания .топлива ܖтвердого ܖ Разработана ܖ оригинальная ܖ технология ܖ с ܖ  ܖ

применением нефтебитумного ܖ для ܖсвязующего ܖ облагораживания ܖ -канско ܖ  ܖ

ачинскихܖ углейܖ, производства ܖтехнологии ܖсозданы ܖ облагороженного ܖ  ܖ

формованного топлива ܖ ,углей ܖбурых ܖтвердых ܖнизкосортных ܖиз ܖ и ܖмелочи ܖ  ܖ

шламовܖ каменныхܖ углейܖ иܖ антрацитов. Продолжателями ܖ  ܖнаучной ܖтрадиций ܖ

школыܖ являются .Ю.В ܖШувалов ܖ .Ю ܖНифонтов ܖи ܖ ,.А ܖ обосновавшие ܖ  ܖи ܖ

разработавшие ,гипотезы ܖновой ܖмодель ܖ объясняющей ܖ структурирование ܖ  ܖ

брикета.   ܖ

Многочисленные исследования ܖ брикетирования ܖобласти ܖв ܖ проводит ܖ  ܖ

Национальныйܖ минерально-сырьевойܖ университетܖ «Горный»ܖ (г. – ܖСанкт ܖ  ܖ

Петербург). ,частности ܖВ ܖ под ܖ руководством ܖ Шувалова ܖ .Ю.В ܖ Никулиным ܖ .А.Н ܖ  ܖ

разработана ресурсосберегающая ܖ технология ܖ брикетирования ܖ  ܖгорючих ܖтвердых ܖ

отходов;ܖ аппаратурномуܖ оформлениюܖ процесса брикетирования ܖ  ܖ

углеродсодержащихܖ материаловܖ посвящена Епифанцева ܖработа ܖ  .К.В ܖ

Уфимском ܖВ ܖ государственном ܖ нефтяном ܖ техническом ܖ университете ܖ  ܖ

исследования использованием ܖс ܖуглей ܖбурых ܖбрикетированию ܖпо ܖ  ܖсвязующей ܖ

коксо-асфальтовой Зориным ܖпроводились ܖкомпозиции ܖ Лобычем ܖ;.А.В ܖ .А ܖ .М ܖ  ܖ

проведена работа ܖ связующими ܖсо ܖмелочи ܖкоксовой ܖбрикетированию ܖпо ܖ  ܖ ܖс ܖ

цельюܖ получения металлургического ܖ .кокса ܖ зарубежья ܖближнего ܖИз ܖ следует ܖ  ܖ

выделитьܖ работыܖ Джаманбаева ,.A.C ܖ ..Н ܖЖалгасулы ܖ   ܖ

Нифонтовܖ Ю. ,.А ܖ .Г.И ܖКоршунов ܖ .Б.Н ܖЛукьянец ܖи ܖ концепцию ܖразработали ܖ  ܖ

брикетирования месторождения ܖШурабского ܖуглей ܖклассов ܖтонких ܖ  ܖуглей ܖбурых ܖ
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вܖ республике .Таджикистан ܖ  ܖрациональных ܖподбор ܖвыполнен ܖАвторами ܖ

технико-технологическихܖ решенийܖ приܖ разработке брикетирования ܖтехнологии ܖ  ܖ

углейܖ маркиܖ2 ܖ БСШܖ2007) ܖ год, ,«АНГИШТ» ܖАООТ ܖ .г ܖ ,Исфара ܖ Республика ܖ  ܖ

Таджикистан). Совместно ܖ специалистами ܖсо ܖ проведены ܖ«АНГИШТ» ܖАООТ ܖ  ܖ

промышленные испытания ܖ пресса ܖбрикетного ܖ 2000 ܖпроизводительностью ܖ  ܖ

кг/час  .брикетов ܖ

Вместе ܖ ,тем ܖс ܖ некондиционных ܖиспользованию ܖпо ܖвопросы ܖмногие ܖ  ܖ

угольныхܖ отходов, разработка ܖкак ܖтакие ܖ  ܖрегламентов ܖтехнологических ܖ

брикетирования применительно ܖмелочи ܖугольной ܖ конкретным ܖк ܖ  ܖ

разрабатываемым ,месторождениям ܖ ,частности ܖв ܖ буроугольному ܖУшумунскому ܖ  ܖ

месторождению, недостаточно ܖостались ܖ .изученными ܖ мере ܖполной ܖв ܖНе ܖ  ܖ

рассматривалисьܖ проблемыܖ комплекснойܖ переработки эксплуатации ܖи ܖ  ܖ

буроугольныхܖ месторождений. исследован ܖНедостаточно ܖ изготовления ܖвопрос ܖ  ܖ

брикетированного ,топлива ܖ привлечением ܖс ܖполученного ܖ углеродсодержащих ܖ  ܖ

отходовܖ гидролизнойܖ промышленности технического) ܖ и ܖ(лигнина ܖгидролизного ܖ  ܖ

влиянияܖ механической .брикета ܖполучаемого ܖпрочность ܖна ܖактивации ܖ   ܖ

Современная теория ܖ брикетирования ܖ характеризуется ܖ наличием ܖ  ܖ

большогоܖ количества ,гипотез ܖ механизм ܖобъясняющих ܖ образования ܖ .брикетов ܖ  ܖ

Теоретические представления ܖ механизме ܖо ܖ образования ܖ брикета ܖ русскими ܖдано ܖ  ܖ

ученымиܖ И. ,Ремесниковым ܖ.Д ܖ .Л ܖ .А ܖ ,Лурье ܖ .И ܖ .Е ܖ ,Святцем ܖ .Б ܖ ,Равичем ܖ.М ܖ .А ܖ .Т ܖ  ܖ

Елишевичем, .В ܖ .Л ܖ ,Окладниковым ܖ ,Н.С.Егоровым ܖ .Ю.В ܖ .Нифонтовым ܖ   ܖ

Битумная гипотеза образование ܖобъясняет ܖ склеивающим ܖбрикета ܖ  ܖ

действием ,битумов ܖ содержащихся ܖ .угле ܖв ܖ температуры ܖповышении ܖПри ܖ  ܖ

выделяющиеся пленкой ܖравномерной ܖтонкой ܖобволакивают ܖбитумы ܖ  ܖ

поверхностьܖ угольныхܖ частиц, ,и ܖ ,гипотезе ܖбитумной ܖсогласно ܖ склеивают ܖ  ܖ

частицыܖ угля, выполняя ܖ связующего ܖроль ܖэтом ܖпри ܖ .вещества ܖ Битумная ܖ  ܖ

гипотеза наиболее ܖ ,старая ܖ была ܖнесостоятельность ܖее ܖи ܖ доказана ܖ  ܖ

экспериментально. 

Гуминовокислотная гипотеза ܖ сцепление ܖобъясняет ܖ при ܖчастиц ܖ  ܖ

брикетированииܖ наличием ,кислот ܖгуминовых ܖсвободных ܖугле ܖв ܖ  ܖ
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представляющих полярный ܖвыраженный ܖсильно ܖимеющих ܖи ܖколлоиды ܖсобой ܖ  ܖ

характер. находится ܖуглей ܖбурых ܖБрикетируемость ܖ зависимости ܖпрямой ܖв ܖ от ܖ  ܖ

содержания .кислот ܖгуминовых ܖних ܖв ܖ ,гипотезе ܖэтой ܖСогласно ܖ молекулы ܖ  ܖ

гуминовыхܖ кислот, благодаря ܖ сильным ܖ проявлению ܖспособствуют ܖ,диполям ܖ  ܖ

молекулярныхܖ силܖ сцепления тесном ܖих ܖпри ܖчастицами ܖмежду ܖ  ܖ

соприкосновенииܖ друг другом ܖс ܖ время ܖво ܖ образования ܖ .брикета ܖ  ܖ

Многочисленные ,веществ ܖбрикетированию ܖпо ܖопыты ܖ своем ܖв ܖимеющих ܖне ܖ  ܖ

составе ,кислот ܖгуминовых ܖ ,показали ܖ являются ܖне ܖони ܖчто ܖ основными ܖ  ܖ

связующимиܖ приܖ брикетированииܖ содержащихܖ гуминыܖ веществ.   ܖ

Капиллярная гипотеза затвердевшее ܖкак ܖуголь ܖбурый ܖрассматривает ܖ  ܖ

коллоидноеܖ веществоܖ (гель), многочисленными ܖпронизанное ܖ ,капиллярами ܖ  ܖ

заполненнымиܖ водой. угля ܖпрессовании ܖПри ܖ разрушаются ܖкапилляры ܖ вода ܖи ܖ  ܖ

попадаетܖ наܖ егоܖ поверхность, способствуя ܖ соприкосновению ܖтесному ܖболее ܖ  ܖ

частицܖ иܖ проявлениюܖ молекулярныхܖ силܖ взаимодействия. Максимальная ܖ  ܖ

прочностьܖ брикетовܖ отмечается мономолекулярной ܖпри ܖ .воды ܖпленке ܖ Однако ܖ  ܖ

этаܖ гипотеза угля ܖвысушенного ܖиз ܖбрикетов ܖполучение ܖобъясняет ܖне ܖ с ܖ  ܖ

сохранением .брикета ܖпрочности ܖзначительной ܖ   ܖ

Коллоидная гипотеза, которая ܖ и ܖкапиллярную ܖдополняет ܖи ܖобъединяет ܖ  ܖ

гуминовокислотнуюܖ гипотезы, образование ܖобъясняет ܖ брикета ܖ действием ܖ  ܖ

молекулярныхܖ силܖ сцепления .Ван-дер-Ваальса ܖсил ܖкогезионных ܖили ܖ По ܖ  ܖ

коллоиднойܖ гипотезе рассматривается ܖуголь ܖбурый ܖ ,вещество ܖкак ܖ состоящее ܖ из ܖ  ܖ

двухܖ фаз:ܖ твердойܖ иܖ жидкой. Твердая ܖ фаза ܖ мельчайших ܖиз ܖсостоит ܖ  ܖколлоидных ܖ

гуминовыхܖ частицܖ размером .мм ܖ5-10 ܖдо ܖ3-10 ܖот ܖ под ܖчастиц ܖсближении ܖПри ܖ  ܖ

действием давления ܖ ,прессования ܖ ,когезии ܖмолекулярной ܖсилы ܖвозникают ܖ  ܖ

имеющие обусловленные ܖи ܖприроду ܖэлектрическую ܖ группами ܖлиополярными ܖ  ܖ

гумусовыхܖ веществ. Благодаря ܖ ,им ܖ и ܖжидкости ܖв ܖмолекул ܖсвязь ܖвозникает ܖ  ܖ

кристаллахܖ иܖ коллоидные превращаются ܖчастицы ܖ .гели ܖв ܖ Представления ܖ о ܖ  ܖ

коллоидном .устарели ܖуглей ܖстроении ܖ настоящее ܖВ ܖ время ܖ угли ܖ  ܖ

рассматриваются высокомолекулярные ܖкак ܖ нерегулярного ܖполимеры ܖ строения ܖ  ܖ

иܖ аморфнойܖ структуры.   ܖ
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Гипотеза молекулярного прилипания разработана ܖ .В ܖ .М ܖ Наумовичем ܖ .ܖ  ܖ

Причинойܖ соединения считается ܖчастиц ܖ молекулярного ܖявление ܖ прилипания ܖ  ܖ

приܖ ихܖ тесном соприкосновении ܖ под ܖ влиянием ܖ давления ܖ .прессования ܖ Силы ܖ  ܖ

молекулярного прилипания ܖ размера ܖи ܖчастиц ܖприроды ܖот ܖзависят ܖ  ܖ

соприкасающихся .поверхностей ܖ действие ܖНа ܖ находящаяся ܖвлияет ܖне ܖсил ܖэтих ܖ  ܖ

наܖ поверхностиܖ частицܖ адсорбционная влага ܖ .[3] ܖ   ܖ

Гидратационно-молекулярная гипотеза ܖ .И ܖСвятец) ܖ объясняет ܖ(.Е ܖ  ܖ

механизм структурообразования ܖ .веществ ܖсвязующих ܖбез ܖбрикетов ܖ этой ܖПо ܖ  ܖ

гипотезе ,параметрами ܖосновными ܖ определяющими ܖ ,брикетируемость ܖ являются ܖ  ܖ

остаточная после ܖвлага ܖ .угля ܖкрупность ܖи ܖсушки ܖ ,есть ܖТо ܖ оптимальное ܖ  ܖ

содержание  ܖслоях ܖвнутренних ܖи ܖнаружных ܖв ܖвлаги ܖкапиллярной ܖи ܖсорбционной ܖ

узкихܖ классовܖ крупностиܖ сухогоܖ угля при ܖвлаги ܖвыдавливаемой ܖколичество ܖи ܖ  ܖ

прессованииܖ являются гидратационно-молекулярной ܖпараметрами ܖосновными ܖ  ܖ

гипотезы. .И ܖ .Е ܖ .А ܖи ܖСвятец ܖ .А ܖ ,установили ܖАгроскин ܖ брикетировании ܖпри ܖчто ܖ  ܖ

сушенкиܖ оптимальной частиц ܖслоях ܖвнутренних ܖво ܖ(% ܖ19 ܖ– ܖ18) ܖвлажности ܖ  ܖ

кромеܖ адсорбционно-связаннойܖ влагиܖ содержится связанная ܖ-капиллярно ܖтакже ܖ  ܖ

влага. Необходимое ܖ внешнее ܖ давление ܖ выжимания ܖдля ܖ капилляров ܖиз ܖвлаги ܖ  ܖ

равноܖ оптимальномуܖ давлениюܖ прессования, максимальной ܖсоответствующему ܖ  ܖ

прочностиܖ брикетов.   ܖ

А. .Т ܖ Елишевичем ܖ процесс ܖ образования ܖ связующим ܖсо ܖбрикетов ܖ  ܖ

объясняется теоретически ܖи ܖсовременных ܖсамых ܖиз ܖодной ܖ обоснованных ܖ  ܖ

гипотезܖ брикетирования .связующим ܖсо ܖуглей ܖкаменных ܖ Формирование ܖ  ܖ

структурыܖ брикетовܖ рассматривается склеивание ܖкак ܖ связующими ܖ  ܖ

разобщенныхܖ твердыхܖ материаловܖ иܖ осуществляется ряда ܖвиде ܖв ܖ  ܖотдельных ܖ

стадий-этапов, характерных ܖ для ܖ процесса ܖлюбого ܖ .склеивания ܖ  ܖлюбых ܖиз ܖБрикет ܖ

полезныхܖ ископаемыхܖ соܖ связующим рассматривается ܖ дисперсная ܖкак ܖ ,система ܖ  ܖ

гдеܖ дисперсная ,связующее ܖ- ܖсреда ܖ дисперсная ܖа ܖ ископаемое ܖполезное ܖ- ܖфаза ܖ .[4] ܖ   ܖ

Нифонтовым .Ю ܖ .А ܖ предложена ܖ новая ܖ гипотеза ܖ ,брикетирования ܖ которая ܖ  ܖ

даетܖ принципиальноܖ отличноеܖ отܖ принятыхܖ ранееܖ гипотезܖ представление о ܖ  ܖ

механизме структурообразования ܖ каменноугольной ܖбрикетировании ܖпри ܖ  ܖ
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мелочиܖ сܖ тонкодисперсным активным ܖ .связующим ܖ Активное ܖ тонкодисперсное ܖ  ܖ

связующее ,среды ܖдисперсионной ܖроли ܖв ܖвыступает ܖэтом ܖпри ܖ влияние ܖно ܖ  ܖ

связующего адгезива ܖкак ܖ .невелико ܖ прессующим ܖк ܖближайших ܖуплотнении ܖПри ܖ  ܖ

элементам повышающегося ܖзоны ܖиз ܖшихты ܖслоев ܖ давления ܖ (уплотнения) ܖ  ܖ

начинается перемещение ܖ систем ܖфлюидных ܖсложных ܖ избирательным ܖс ܖ  ܖ

растворением вовлечением ܖи ܖвключений ܖминеральных ܖ  ܖфракций ܖмелких ܖ

вещества давления ܖпониженного ܖзону ܖв ܖ .брикета ܖчасть ܖцентральную ܖ- ܖ  ܖ

Структурообразование прекращается ܖ послеформовочной ܖстадии ܖна ܖ .обработки ܖ  ܖ

Флюид вовлеченными ܖс ܖ перемещение ܖв ܖ класса) ܖчастицами ܖ начинают ܖ(мм ܖ0,02 ܖ> ܖ  ܖ

перемещаться брикета ܖповерхности ܖк ܖкавитации ܖточки ܖиз ܖ  .[5] ܖ

 

1.4 Механизм брикетирования твердых горючих ископаемых 

 

Брикетирование ܖ процесс ܖсобой ܖпредставляет ܖуглей ܖ механической ܖ  ܖ

переработки кусковое ܖв ܖмелочи ܖугольной ܖ ,брикеты ܖ— ܖтопливо ܖ имеющие ܖ  ܖ

определенные ,форму ܖгеометрическую ܖ .массу ܖи ܖразмеры ܖ аппаратурному ܖПо ܖ  ܖ

оформлениюܖ различаютܖ линииܖ брикетирования образца ܖЕвропейского ܖ с ܖ  ܖ

возвратноܖ– ܖ поступательным прессом ܖ ,прессы ܖи ܖ разработанные ܖ – ܖЯпонии ܖв ܖ  ܖ

шнековые, получившие ܖ .распространение ܖширокое ܖболее ܖгораздо ܖ Подбор ܖ  ܖ

оборудования определяется ܖ требуемым ܖи ܖшихты ܖсвойствами ܖ давлением ܖ  ܖ

прессования. Экструдерные ܖ давления ܖнизкого ܖпрессы ܖ ,экономичны ܖ но ܖ  ܖ

применяются основном ܖв ܖ для ܖ брикетирования ܖ вальцевые ܖ;биомассы ܖ прессы ܖ  ܖ

среднего давления ܖ приемлемы ܖ для ܖ ,углеобогащения ܖотходов ܖи ܖуглей ܖкаменных ܖ  ܖ

ноܖ поясная отличается ܖбрикетов ܖполучаемых ܖкромка ܖ ;прочностью ܖнизкой ܖ  ܖ

штемпельные давления ܖвысокого ܖпрессы ܖ для ܖподходят ܖ и ܖуглей ܖбурых ܖ  ܖ

характеризуются относительно ܖ уровнем ܖвысоким ܖ .энергопотребления ܖ  ܖ

Существующие различаются ܖпрессов ܖвиды ܖ прессования ܖдавлению ܖпо ܖ таблица) ܖ  ܖ

1), технические ܖ характеристики ܖ ,мощность ܖ:прессов ܖ ,производительность ܖ .вес ܖ  ܖ

Различаютܖ дваܖ способа брикетирования ܖ ,веществ ܖсвязующих ܖбез ܖ:углей ܖ при ܖ  ܖ
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повышенном прессования ܖдавлении ܖ ,(МПа ܖ80 ܖвыше) ܖ связующим ܖсо ܖи ܖ  ܖ

веществом, прессования ܖдавлениях ܖмалых ܖпри ܖ .(МПа ܖ25 - 15) ܖ  ܖпервому ܖПо ܖ

способуܖ брикетируются молодые ܖ ,торф ܖи ܖугли ܖбурые ܖ(мягкие) ܖ  - ܖвторому ܖпо ܖ

мелочьܖ каменныхܖ иܖ старыхܖ (твердых)ܖ бурыхܖ углей, ,штыб ܖантрацитовый ܖ  ܖ

полукоксовая коксовая ܖи ܖ .[6] ܖмелочь ܖ Классификация ܖ представлена ܖпрессов ܖ в ܖ  ܖ

таблице  .1.1 ܖ

Таблица Классификация ܖ- ܖ ܖ1.1 ܖ прессования ܖдавлению ܖпо ܖпрессов ܖ применение ܖи ܖ  ܖ

поܖ видамܖ брикетируемого сырья ܖ   ܖ

Давлениеܖ 

прессования 

Диапазонܖ 

давлений,ܖ 

Мпа 

Наименованиеܖ 

пресса 
Применение 

низкое <20 ܖ экструдерный 
брикетированиеܖ каменныхܖ углей,  ܖ

древесныхܖ отходов,ܖ торфа 

среднее 20100 ܖ- ܖ 

валецевый,ܖ 

столовый,ܖ 

ротационный,ܖ 

гусеничный 

каменныеܖ угли,  ܖи ܖруды ܖ

концентраты,ܖ каменные,ܖ бурыеܖ 

угли,  производства ܖотходы ܖ

высокое 100200 ܖ- ܖ штемпельный 
каменныеܖ иܖ молодыеܖ бурыеܖ угли,  ܖ

торф 

сверхвысокое 200500 ܖ- ܖ гидравлический 

каменноугольнаяܖ мелочь,ܖ бурыеܖ 

угли,  ܖотходы ܖи ܖотходы ܖдревесных ܖ

производства 

Наибольшее распространение ܖ производство ܖполучило ܖ из ܖбрикетов ܖ  ܖ

молодыхܖ (землистых)ܖ бурыхܖ углей. ,угли ܖТакие ܖ ,правило ܖкак ܖ залегают ܖ  ܖ

мощнымиܖ пластамиܖ близкоܖ кܖ поверхностиܖ иܖ добываются дешевым ܖ открытым ܖ  ܖ

способом применением ܖс ܖ и ܖмногоковшовых ܖвысокопроизводительных ܖ  ܖ

роторныхܖ экскаваторов. углей ܖтаких ܖдобычи ܖстоимости ܖневысокой ܖПри ܖ  ܖ

переработка является ܖбрикеты ܖв ܖих ܖ выгодным ܖэкономически ܖ производством ܖ .[7] ܖ   ܖ

Свежедобытые молодые ܖ бурые ܖ 58-50) ܖвлажность ܖвысокую ܖимеют ܖугли ܖ  ܖ

%), ,куска ܖпрочного ܖобразовывают ܖне ܖно ܖ ,и ܖхранении ܖпри ܖустойчивы ܖне ܖ быстро ܖ  ܖ

теряя ,влагу ܖ распадаются ܖ .пыль ܖи ܖмелочь ܖв ܖ высоким ܖс ܖсвязи ܖВ ܖ содержанием ܖ  ܖ
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влаги, сгорания ܖтеплоту ܖнебольшую ܖимеют ܖугли ܖтакие ܖ ,(МДж/кг ܖ9,2 ܖ– ܖ8,4) ܖ  ܖ

перевозкаܖ ихܖ наܖ дальние расстояния ܖ .нерентабельна ܖ процессе ܖВ ܖ брикетирования ܖ  ܖ

бурые подсушиваются ܖугли ܖ содержания ܖдо ܖ ,%19 ܖ- ܖ18 ܖвлаги ܖ результате ܖв ܖ чего ܖ  ܖ

теплота сгорания ܖ угля ܖ раза ܖ2,3 - ܖ2 ܖв ܖвозрастает ܖ топлива ܖтакого ܖперевозка ܖи ܖ  ܖ

становится .выгодной ܖ брикетирование ܖНа ܖ большое ܖ  ܖоказывает ܖвлияние ܖ

твердостьܖ угля. Молодые ܖ бурые ܖ являются ܖ% ܖ58 ܖ- ܖ50 ܖвлажностью ܖс ܖугли ܖ  ܖ

мягкими. Более ܖ старые ܖ относятся ܖ% ܖ45 ܖ- ܖ40 ܖвлажностью ܖс ܖугли ܖ полутвердым ܖк ܖ и ܖ  ܖ

углиܖ сܖ влажностьюܖ- ܖ% ܖ35 ܖ– ܖ30 ܖ кܖ твердым .[8] ܖ   ܖ

Брикетыܖ изܖ бурыхܖ углейܖ какܖ бытовое ряд ܖимеют ܖтопливо ܖ  ܖ:преимуществ ܖ

однороднуюܖ формуܖ кусков, ,использовании ܖпри ܖудобными ܖих ܖделает ܖчто ܖ  ܖ

легкуюܖ загораемостьܖ (неܖ требуется расхода ܖбольшого ܖ ,(растопки ܖ хорошую ܖ  ܖ

реакционнуюܖ способность, ,горении ܖпри ܖкопоти ܖотсутствие ܖ 22 ܖвысокий ܖ  ܖ

коэффициентܖ полезногоܖ действия свыше) ܖтопок ܖбытовых ܖ пригодность ܖи ܖ(% ܖ80 ܖ  ܖ

для .конструкции ܖлюбой ܖустройств ܖтопочных ܖ   ܖ

Технологическая схема ܖ брикетирования ܖ каменноугольной ܖ со ܖмелочи ܖ  ܖ

связующимиܖ веществами отличается ܖзначительно ܖ брикетирования ܖсхемы ܖот ܖ  ܖ

бурыхܖ углейܖ иܖ зависитܖ отܖ видаܖ применяемойܖ связующейܖ добавки. Следует ܖ  ܖ

учесть, добавка ܖчто ܖ  ܖ– ܖмолекулярно ܖна ܖи ܖвлияет ܖвеществ ܖсвязующих ܖ

адсорбционные ,взаимодействия ܖ протекающие ܖ .брикета ܖобразовании ܖпри ܖ   ܖ

Вܖ течениеܖ многихܖ летܖ вܖ производстве различные ܖиспользовались ܖбрикетов ܖ  ܖ

связующие. нескольким ܖпо ܖклассифицировать ܖможно ܖИх ܖ категориям ܖ в ܖ- ܖ  ܖ

зависимостиܖ отܖ температуры, формуются ܖкоторой ܖпри ܖ ,брикеты ܖ от ܖили ܖ  ܖ

температуры термообработки ܖпервичной ܖ температуры ܖже ܖили ܖбрикетов ܖ  ܖ

окончательнойܖ обработки. ,веществ ܖсвязующих ܖСтоимость ܖ обеспечивающих ܖ  ܖ

низкотемпературное процесса ܖпротекание ܖ ,брикетирования ܖ ,выше ܖнамного ܖ  ܖчем ܖ

ценаܖ наܖ связующие, предусматривающие ܖ ,обработку ܖвысокотемпературную ܖ но ܖ  ܖ

приܖ низкотемпературном уменьшаются ܖбрикетировании ܖ капитальные ܖ  ܖи ܖзатраты ܖ

сложностьܖ установки. Высокотемпературные ܖ при ܖпроходят ܖпроцессы ܖ  ܖ

температурахܖ отܖ450 ܖ °Сܖ доܖ850 ܖ °С, результате ܖв ܖ спекание ܖпроисходит ܖчего ܖ  ܖ

частицܖ вܖ брикет. Низкотемпературные ܖ  ܖтемпературах ܖпри ܖпроисходят ܖпроцессы ܖ
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до250 ܖ°С. Наиболее ܖ распространенными ܖ ,веществами ܖ применяемыми ܖ качестве ܖв ܖ  ܖ

связующего,   ܖ:являются ܖ

патока ܖ(1 ,промышленности ܖсахарной ܖпродукт ܖпобочный ܖ- ܖ окислении ܖпри ܖ  ܖ

иܖ нагреванииܖ до250 ܖºС   ܖ;решетку ܖуглеродную ܖобразует ܖ

используется ܖшироко ܖ— ܖкрахмал  ܖ(2 связующее ܖкак ܖ для ܖ ,брикетов ܖ однако ܖ  ܖ

брикетܖ менее ,водостоек ܖ   ܖ;патокой ܖс ܖбрикет ܖчем ܖ

битум ܖ(3 ,нефти ܖочистки ܖматериалов ܖотходных ܖиз ܖодин ܖ- ܖ при ܖ  ܖ

относительно температуре ܖнизкой ܖ   ܖ;термопластичен ܖв ܖпереходит ܖ

.промышленности ܖбумажной ܖпродукт ܖпобочный ܖ- ܖлигносульфонат ܖ(4  ܖ

Лигносульфонатܖ добавляется перед ܖмассу ܖбрикетируемую ܖв ܖ ,прессованием ܖ  ܖ

после производится ܖчего ܖ термообработка ܖ .С°280 ܖпри ܖ   ܖ

Приܖ холоднойܖ обработке качестве ܖв ܖ или ܖмочевину ܖиспользуют ܖсвязующих ܖ  ܖ

фенолформальдегидные .эфиров ܖсложных ܖотвердителями ܖс ܖполимеры ܖ  ܖ

Отрицательная испарения ܖедкие ܖ- ܖсвязующих ܖэтих ܖсторона ܖ .горении ܖпри ܖ  ܖОдин ܖ

изܖ главныхܖ факторовܖ приܖ выбореܖ технологииܖ— ܖ наличиеܖ иܖ стоимость  ܖ

альтернативныхܖ связующих[9] ܖ.   ܖ

Считается, мягкие ܖчто ܖ молодые ܖ бурые ܖ подвергаются ܖугли ܖ  ܖ

брикетированиюܖ безܖ применения получением ܖс ܖвеществ ܖсвязующих ܖ продукции ܖ  ܖ

удовлетворительного ,качества ܖ способ ܖэтот ܖ распространен ܖшироко ܖ ,Германии ܖв ܖ  ܖ

однакоܖ неܖ получилܖ распространение .Федерации ܖРоссийской ܖтерритории ܖна ܖ   ܖ

Перспективным представляется ܖ способ ܖ брикетирования ܖ ,связующего ܖбез ܖ  ܖ

разработанныйܖ Петровойܖ Г.И. Бычевым ܖи ܖ .М.И ܖ ,[10] ܖ заключающийся ܖ в ܖ  ܖ

электрохимической переработке ܖ применением ܖс ܖуглей ܖбурых ܖ  ܖрастворов ܖ

хлорида натрия ܖ ,угля ܖмассы ܖорганической ܖиз ܖкислот ܖгуминовых ܖэкстракцией ܖи ܖ  ܖ

играющихܖ рольܖ связующих. Получаемая ܖ угля ܖсмесь ܖ хорошо ܖгуматов ܖи ܖ  ܖ

брикетируется применения ܖбез ܖ .связующих ܖдополнительных ܖ .Г.И ܖ  ܖи ܖПетровой ܖ

Л.Б. способ ܖпредложен ܖМоисеевой ܖ использования ܖ качестве ܖв ܖопилок ܖ  ܖ

наполнителя ,брикета ܖтопливного ܖугольного ܖ содержащего ܖ ,лигносульфонаты ܖ  ܖ

проявляющие связующие ܖсвои ܖ свойства ܖ температуре ܖпри ܖ и ܖС° ܖ90 ܖсмеси ܖ  ܖ

давленииܖ прессования .[11] ܖМПа ܖ50 ܖ   ܖ
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Однимܖ изܖ наиболее настоящее ܖв ܖнаправлений ܖперспективных ܖ время ܖ  ܖ

считается брикетирование ܖ .биомассы ܖ комбинированные ܖСуществуют ܖ  ܖ

технологии, совмещающие ܖ и ܖископаемых ܖгорючих ܖтвердых ܖпереработку ܖ  ܖ

биомассы.ܖ Введение углеродсодержащих ܖвозобновляемых ܖпористых ܖбрикет ܖв ܖ  ܖ

отходовܖ неܖ толькоܖ решаетܖ экологические стоимость ܖудешевляет ܖи ܖпроблемы ܖ  ܖ

товарногоܖ продукта, .сгорания ܖкинетики ܖулучшению ܖспособствует ܖи ܖно ܖ   ܖ

Вܖ СШАܖ существуетܖ организация ,«Foundation ܖLegacy» ܖ проводящая ܖ  ܖ

тренинги, осуществляющая ܖ технологическое ܖ медиа ܖи ܖ обеспечение ܖ  ܖ

производства ,биомассы ܖиз ܖбрикетов ܖ получение ܖи ܖсреды ܖокружающей ܖохрану ܖ  ܖ

доходовܖ отܖ брикетногоܖ производства .[12] ܖмиру ܖвсему ܖпо ܖ   ܖ

Брикетированием занимаются ܖуглей ܖ развитые ܖвсе ܖ угледобывающие ܖ  ܖ

страныܖ мира. существовало ܖЯпонии ܖв ܖгоду ܖ1969 ܖВ ܖ ,заводов ܖ638 ܖ  ܖпроизводящих ܖ

пеллетыܖ изܖ опилок.  ܖлокальных ܖмного ܖсуществует ܖтакже ܖИндии ܖВ ܖ

производителей ,брикетов ܖ стране ܖв ܖ агентство ܖдействует ܖ ,(IREDA) ܖ оказывающее ܖ  ܖ

финансовуюܖ поддержкуܖ секторуܖ брикетирования. технология ܖразвита ܖСША ܖВ ܖ  ܖ

брикетирования ,”Pest–o-log“ ܖ ”Glomera“ ܖ- ܖШвейцарии ܖв ܖ ”Compress“ ܖи ܖ в ܖ  ܖ

Западнойܖ Германииܖ (брикетирование .(связующего ܖбез ܖуглей ܖбурых ܖ целом ܖВ ܖ в ܖ  ܖ

Германииܖ%75 ܖ бытовогоܖ твердогоܖ топлива приходится ܖ буроугольные ܖна ܖ  ܖ

брикеты, для ܖ применяются ܖтопок ܖспециальных ܖ антрацитовые ܖ в ܖи ܖбрикеты ܖ  ܖ

меньшейܖ мере, непосредственно ܖ .уголь ܖкаменный ܖ Несмотря ܖ многочисленные ܖна ܖ  ܖ

исследования, брикетирования ܖтехнологии ܖ применением ܖс ܖ  ܖсвязующих ܖ

компонентовܖ неܖ получилиܖ практического .применения ܖ Индонезия ܖ - ܖШри ܖи ܖ  ܖ

Ланка  ܖбрикетных ܖколичества ܖувеличению ܖпо ܖмеры ܖактивные ܖпредпринимают ܖ

производств. Вьетнаме ܖВо ܖ Тайланде ܖи ܖ используются ܖбрикеты ܖ основном ܖв ܖ в ܖ  ܖ

домашнихܖ целях[13] ܖ.   ܖ

Воܖ Францииܖ разработаныܖ иܖ получилиܖ распространение способы ܖ  ܖ

получения малодымного ܖ каменноугольного ܖ топлива ܖбрикетного ܖ для ܖ бытовых ܖ  ܖ

целейܖ3,3) ܖ млн. .(т./год ܖ топливные ܖиспользуют ܖСША ܖВ ܖ для ܖбрикеты ܖ  ܖ

коммунального ,Миннесота ܖштат) ܖсекторов ܖбытового ܖи ܖ .млн ܖ9 ܖ .т ܖ в ܖбрикетов ܖ  ܖ

год). Польше ܖВ ܖ связующим ܖсо ܖбрикетируют ܖмелочь ܖкаменноугольную ܖ .млн ܖ1,5) ܖ  ܖ
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тܖ вܖ год). Углебрикетное ܖ ,Англии ܖв ܖтакже ܖразвито ܖпроизводство ܖ ,Бельгии ܖ ,Чехии ܖ  ܖ

Венгрии, ,Румынии ܖ ,Турции ܖ Китае ܖ .странах ܖдругих ܖи ܖ Для ܖ увеличения ܖ объема ܖ  ܖ

производства бюджете ܖв ܖбрикетов ܖугольных ܖ предусмотрены ܖРФ ܖ значительные ܖ  ܖ

капитальные .вложения ܖ брикетирование ܖСССР ܖВ ܖ широкое ܖдовольно ܖполучило ܖ  ܖ

применение начале ܖв ܖ   ܖ:годов ܖх-80 ܖ

 безܖ связующихܖ наܖ штемпельныхܖ прессахܖ молодыхܖ бурыхܖ углейܖ маркиܖ Б1  ܖ

Южно-Уральскогоܖ иܖ Верхнеднепровского   ܖ;бассейнов ܖ

 брикетирование нефтебитумным ܖс ܖ связующим ܖ  ܖпрессах ܖвальцевых ܖна ܖ

каменноугольной .штыбов ܖантрацитовых ܖи ܖмелочи ܖ   ܖ

Брикетыܖ отгружалисьܖ потребителям термической ܖбез ܖ и ܖ  ܖ

термоокислительной .обработки ܖ   ܖ:эксплуатации ܖв ܖнаходились ܖгоду ܖ1990 ܖК ܖ

 двеܖ каменноугольные брикетные ܖ ,фабрики ܖ брикетировались ܖкоторых ܖна ܖ  ܖ

мелочьܖ каменныхܖ углейܖ иܖ антрацитовыхܖ штыбовܖ поܖ технологииܖ прессования  ܖс ܖ

нефтебитумным связующим ܖ Донецкая) ܖпрессах ܖвальцевых ܖна ܖ брикетная ܖ  ܖ

фабрика .тыс ܖ630 ܖпроизводительностью ܖ ,год ܖв ܖбрикетов ܖт ܖ Шаргунская ܖ  ܖ

брикетная фабрика ܖ .тыс ܖ130 ܖпроизводительностью ܖ  .(год ܖв ܖбрикетов ܖт ܖ

 ܖ пятьܖ буроугольных марки ܖуглей ܖбурых ܖмягких ܖбазе ܖна ܖфабрик ܖбрикетных ܖ  ܖ

Б1, брикетирования ܖтехнологии ܖпо ܖработающих ܖ связующего ܖбез ܖ на ܖ  ܖ

штемпельных самые) ܖпрессах ܖ крупные ܖ ,Кумертаусская ܖних ܖиз ܖ работавшая ܖ до ܖ  ܖ

.млн ܖ3,9 ܖпроизводительностью - ܖгода ܖ2000 ,год ܖв ܖт ܖ брикетная ܖ фабрика ܖ ПО ܖ  ܖ

«Александрия .млн ܖ4,4 ܖмощностью ܖсуммарной ܖ«уголь ܖ .(год ܖв ܖт ܖ Технология ܖ  ܖ

производства принципиального ܖфабриках ܖбрикетных ܖбуроугольных ܖна ܖ отличия ܖ  ܖ

отܖ зарубежныхܖ аналоговܖ неܖ имела.   ܖ

Вܖ настоящее время ܖ каменноугольные ܖ изготавливаются ܖбрикеты ܖ из ܖ  ܖ

каменного угля ܖ бассейна ܖугольного ܖКузнецкого ܖ ,СС ܖмарки) ܖ применением ܖс ܖ(Т ܖ  ܖ

экологически предприятием ܖсвязующего ܖчистого ܖ Альфа» ܖ ,«Регион ܖУголь ܖ .г ܖ  ܖ

Новокузнецк, производственной ܖ ,«пресс ܖ- ܖБрикет» ܖкомпанией ܖ Республика ܖ  ܖ

Адыгея, .г ܖ .др ܖи ܖМайкоп ܖ Также ܖ Обогатительный» ܖООО ܖ:выделить ܖможно ܖ  ܖ

комплекс ,««уголь ܖБрикет» ܖ республика ܖ Саха ܖ Воркутинское» ܖООО ܖ;(Якутия) ܖ  ܖ
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брикетное .г) ܖ«Брикет» ܖООО ܖ;«производство ܖ -Научно ܖООО ܖ;(Новокузнецк ܖ  ܖ

производственное предприятие ܖ Московская) ܖ«Промтехуголь» ܖ  ܖУБФ ܖ;(.обл ܖ

«Русовен»;ܖ ОООܖ «Русскийܖ топливныйܖ брикет»ܖ (Тульская ООО ܖ;(.обл ܖ  ܖ

«Сибирскийܖ брикет»ܖ (Красноярский .(край ܖ Дальневосточном ܖВ ܖ ,регионе ܖ  ܖ

потребляющим процентом ܖв ܖ наибольшее ܖотношении ܖ ,угля ܖколичество ܖ  ܖ

углебрикетное .развито ܖне ܖпроизводство ܖ   ܖ

Следуетܖ отметить, биотоплива ܖиз ܖ(пеллет) ܖбрикетов ܖпроизводство ܖчто ܖ  ܖ

более ,распространено ܖ ,Украине ܖна ܖособенно ܖ брикетирование ܖчем ܖ угольного ܖ  ܖ

сырья, ,что ܖ биотоплива ܖдоступностью ܖбольшей ܖс ܖсвязано ܖвероятно ܖ меньшими ܖи ܖ  ܖ

капитальными эксплуатационными ܖи ܖ .затратами ܖ применяемых ܖиз ܖОдним ܖ  ܖ

биоотходовܖ является ,лигнин ܖгидролизный ܖ изготавливают ܖкоторого ܖиз ܖ  ܖ

топливныеܖ пеллетыܖ маркиܖ ТБР-1. 
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