
УДК  622.765.063.24 

РОЗРОБКА І ПРОМИСЛОВА АПРОБАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЙ 

СЕЛЕКТИВНОЇ АГРЕГАЦІЇ ВУГІЛЬНИХ ШЛАМІВ 

Білецький В.С., докт. тех. наук, проф. 

Сергєєв П.В., докт. тех. наук, проф. 

Донецький національний технічний університет 

 

Наведено аналіз полігонних та промислових випробувань технологій селектив-

ної агрегації вугілля органічними реагентами 

The analysіs of fіeld and іndustrіal tests of technologіes of selectіve aggregatіon of 

coals by organіc reagents іs resulted  

Проблема та її зв’язок з науковими і практичними задачами. 

 Збагачення тонко дисперсного вугілля є актуальною проблемою сучасного ву-

глезбагачення. Використання традиційних технологій переробки цих продуктів 

не завжди забезпечує одержання якісних концентратів та високозольних відхо-

дів. Гравітаційні методи збагачення мають відоме обмеження застосування за 

нижнім рівнем крупності збагачуваного матеріалу: для відсадки 0,5-1,0 мм, для 

ґвинтової сепарації і важкосередовищних гідроциклонів 0,1-0,2 мм [1]. Ефекти-

вність флотаційного розділення вугільних шламів суттєво знижується при збі-

льшенні вмісту у вихідному живленні класу – 50 мкм [2]. Все це обумовлює не-

обхідність пошуку нетрадиційних методів збагачення вугільних шламів, особ-

ливо тонкодисперсних зі значним вмістом класів -50 мкм.  

Аналіз досліджень і публікацій. У 1950-2000 рр. рядом вітчизняних та за-

рубіжних шкіл (Німеччини, Великобританії, США, Канади, Японії, Росії) про-

ведено комплекс досліджень технології „попередня селективна флокуляція – 

флотація” вугільних шламів. Деякі різновиди розроблених і апробованих про-

цесів “Конвертоль” 3,4 , “Оліфлок” 3,5 , NRCC 6,7 , СFRІ-процес з викорис-

танням флотаційної машини як апарату масляної  флокуляції мають відносно 

невеликі витрати зв'язуючої речовини (до 5%) і за своїми ознаками можуть 

вважатися прототипами селективної масляної флокуляції. Зокрема Централь-

ним дослідним інститутом палив індії (Central Fuel Researck Іnstіtute) [8] розро-

блено процес “масляна аґломерація”, процес “Aglofloat” [109] був спрямований 

на знесірчення суббітумінозного вугілля копалень штату Монтана, у Англії ро-

зроблено процес „масляна флотація” [9], у Інституті збагачення твердого пали-

ва (ИОТТ, м.Люберці, Росія) було розроблено технологічний процес 

„МОГИФЛОК” [10], на Губахінському коксохімзаводі апробована технологія 

омаслення вугілького шламу у суспензії з наступним його центрифугуванням 

[11]. Вітчизняні розробки аналогічної технології велися у Донецькому політех-

нічному інституті (1980-2000 рр.) 

У інституті УВХІн (м. Харків) було запропоновано і досліджено процес се-

лективної флокуляції вугілля синтетичними латексами, виконана його апроба-

ція на вуглезбагачувальних фабриках Мінчормету України [12].  



Водночас гостро стояло питання апробації технології масляної агрегації на 

вуглефабриках Донбасу і розширення області застосування технології УВХІн 

на енергетичне вугілля, а також використання технології масляної агрегації 

(флокуляції, агломерації, грануляції) вугілля у суміщених процесах „гідротран-

спорт-селективна агрегація”.  

Метою нашої роботи є висвітлення вітчизняного досвіду розробки і про-

мислової апробації різних варіантів технології масляної агрегації  тонко- і дріб-

нодисперсного вугілля. 

Виклад матеріалу та результати.  

 У 1980-2000 рр. науковою школою Донецького політехнічного інституту 

„Спеціальні методи збагачення, зневоднення і грудкування тонко- і дрібнодис-

персного вугілля” (А.Т.Єлішевич, 

М.Д.Оглоблін, Ю.Л.Папушин, 

В.С.Білецький, П.В.Сергєєв, 

О.Є.Григорюк, В.І.Залевський, 

А.Кхелуфі, Л.О.Коткіна, 

Ш.Ж.Курманкулов та інші) було 

розроблено і випробувано в полі-

гонних та промислових умовах, а 

також впроваджено на окремих 

промислових об’єктах технологію 

селективної масляної агрегації – 

СМА (флокуляції, агломерації, 

грануляції) вугілля. Зокрема, ла-

бораторні і стендові дослідження 

проведені в ДПІ, полігонні випро-

бовування – в умовах Донецького 

комплексного відділу інституту 

ВНИИПИГидротрубопровод (зго-

дом НВО „Хаймек”), промислові 

випробовування і апробація про-

ведені в умовах Ворошиловград-

ської ГРЕС, ЦЗФ „Росія”, ЦЗФ 

„Чумаківська”, ЦЗФ „Дзержинсь-

кка”, впроваджена технологія се-

лективної масляної флокуляції ві-

дходів флотації на УПЦ-1 Авдіїв-

ського коксохімзаводу. 

1. Промислові випробовування технології селективної масляної агрегації 

вугільних шламів на ЦЗФ „Росія”. 

Технологія  збагачення енергетичного вугілля на фабриці передбачає 

присадку зневодненого високозольного вугільного шламу до відсіву. Це, в свою 

чергу, призводить  до значного підвищення зольності відсіву, що погіршує 

якість енергетичного палива. Обробка високозольних шламів масляною селек-

цією дозволяє суттєво знизити зольність продукту, що додається до відсіву, а 

Рис.1 Стендова установка процесу селективної 

масляної агломерації на кафедрі „Збагачення 

корисних копалин” Донецького політехнічного 

інституту (1982-1986 р.р.). 



також виділити зі шламу кондиційні відходи зольністю 75-80%. Ці відходи 

придатні після їх зневоднення для складування в загальному породному відвалі 

фабрики.  Для проведення промислової апробації було розроблено установку 

селективної флокуляції, що включала три спеціально сконструйовані  апарати. 

Апарат  являє собою циліндричну ємкість діаметром 1,3 м, що має дно у формі 

усіченого конусу невеликої висоти. Об’єм апарату – 2,3 м
3
, загальна висота – 

1,5 м. В середині апарату розміщено консольний вал, який, в свою чергу, закрі-

плено в обоймі підчипників на верхній кришці апарата. На валу встановлено 

три імпелера турбіного типу  змінного діаметру. Вал  одержує обертання від 

електродвигуна (P= 55кВт) завдяки ремінній передачі. Середня окружна  швид-

кість обертання  імпелерів – біля 20 м/с. 

 Технологічний комплекс по збагаченню та зневодненню вугільних шла-

мів масляною селекцією  представлено на рис.2 і 3. 

Шламові води фабрики надходять у радіальний згущувач 1, де протікає 

процес прояснення  водної фази і згущення осаду без добавки флокулянту. 

Прояснена вода є оборотною. Осад насосу 2 направлявся на селективну флоку-

ляцію. У вихідну пульпу вводились за допомогою насосів-дозаторів регулятор 

середовища (ємкість 5) та флокулянт (ємкість 6). Завантаження апаратів-

 

Рис.7.4 Промислова установка збагачення енергетичних шламiв 

селективною флокуляцією на ЦЗФ „Росiя“: 

1,8 - радiальний згущувач;   2, 9 - шламовий насос; 3 - апарат 

масляної флокуляції; 4 - привод;  5 – збірник регулятору середовища; 

6 - збiрник флокулянту;  7 – відсаджувальна центрифуга; 10 - прес-

фiльтр. 
 

Рис.2. Промислова установка збагачення енергетичних шламiв селекти-

вною флокуляцією на ЦЗФ „Росiя“: 

1,8 - радiальний згущувач;   2, 9 - шламовий насос; 3- апарат флокуляції;   

4 - привод;  5 – збірник регулятору середовища; 6 - збiрник флокулянту; 

7 – відсаджувальна центрифуга; 10 – прес-фiльтр. 

 
 

 



агітаторів пульпи проводилося  знизу. Крутильний момент на валу 3 передавав-

ся від індивідуальних енергоприводів 4 реміною передачею.  

Продукт масляної флокуляції збезводнювався на центрифузі 7. Концент-

рат (кек) змішувався з відсівом, а відходи (фугат) подавалися в радіальний згу-

щувач  8. Згущені відходи насосом  9 подавали для остаточного обезводнення 

на блок фільтр-пресів 10. При цьому прояснення відходів (фугату) здійснюва-

лося без застосування флокулянтів, бо вони мають достатню коагуляційну зда-

тність. Обезводненні на фільтр-пресі відходи вивозилися у відвал.  

Дослідно-промислові випробування здійснювалися в такому режимі: про-

дуктивність по твердому 30-40 т/год, по пульпі – до 100 м
3
/год, швидкість імпе-

лерів – до 20 м/с, вміст твердого в пульпі – 300-400 г/л, зольність вихідного 

продукту – 43-55%, витрати флокулянту (масло обмаслювання шихти) 1-1,5 

мас.%, витрати лугу (NaOH) 0,01-0,02 мас.%. 

Аналіз результатів випробовування показує високу ефективність процесу 

селективної флокуляції маслами. Було одержано осад центрифуги зольністю 

18-23%, відходи  (тверда фаза фугату) зольністю до 75-76%. Важливою особли-

вістю випробуваної схеми є те, що відсажувальна центрифуга виступає не тіль-

ки як зневоднювальний, але й як збагачувальний апарат, що забезпечує селек-

тивне розділення флокульованого продукту  і породи.  

2. Промислові випробовування технології селективної масляної флокуляції 

вугільних шламів у цеху вуглепідготовки УПЦ-1 Авдіївського коксохімзаводу. 

Технологію селективної флокуляції маслами застосовано при переробці 

некондиційних відходів флотації вуглефабрики. Установка для реалізації про-

цесу (рис.4)  створена на базі флотомашини МФУ-50. Перша камера машини 

Рис.3  Монтаж апаратів агрегації на Моспінському РМЗ. 



була переобладнана на мішалку з двома імпелерами - верхній чотирилопатевий  

хрестоподібний, нижній - стандартний імпелер флотомашини  

Вихідний продукт (відходи флотації) подавали за допомогою насосу, підк-

люченого до хвостової кишені сусідньої флотомашини. Масляний флокулянт 

(масло обмаслювання шихти) подавали на всас насосу. Продукт перемішування 

самопливом переходив у другу камеру флотомашини. Ця камера (камера розді-

лення) була обладнана стандартним блок-імпелером зі зменшеною вдвічі часто-

тою обертання. 

Основні параметри установки: продуктивність по пульпі 150м
3
/год; по тве-

рдому - 6 т/год; витрати зв’язуючого 0,5-1,0 мас.%; частота обертання валу тур-

булізатора 750 хв
-1

; імпелера камери розділення - 500 хв
-1

; рН=9; тривалість се-

лекції у турбулізаторі - біля 1-1,5 хв. При зольності вихідного живлення 65-70% 

зольність і вихід концентрату відповідно складали 14-15% і 12-21%. Зольність 

відходів процесу селективної флокуляції - 78-80%. Концентрат масляної фло-

куляції обезводнювали спільно з концентратом флотації на дискових вакуум-

фільтрах і присаджували до шихти, яка йшла на коксування. 

 Окремі дослідження показали, що технологічні властивості концентрату мас-

ляної флокуляції як сировини для коксування, в цілому не гірші, ніж у флото-

концентрату. 

 

Рис.4 Схема промислової установки масляної флокуляцiї вугiлля з 

вiдходiв флотацiї на вуглефабрицi Авдiївського КХЗ: 

1 - збiрник флотовiдходiв; 2 - ємкiсть для рН-регулятора; 3 - ємкiсть 

для реагента-зв’язуючого; 4 - байпас; 5 - насос подачi реаґенту;  6 - 

приводи: 7 - камера флокуляцiї; 8 - камери видалення вуглемасляних 

аґреґатiв з суспензiї; 9 - шламовий насос. 
 



3. Полігонні випробовування суміщеного процесу „гідротранспорт-

селективна флокуляція” на дослідному полігоні НВО „Хаймек”.    

На полігонній установці АТЗТ „НВО „Хаймек” (м. Донецьк) – див. рис. 5, 

6 проведено випробування сумісної технології „масляна флокуляція – гідротра-

нспорт вугілля. Технологія передбачає обробку попередньо збагачених гравіта-

ційними методами шламів масляним флокулянтом з наступним гідравлічним 

 

б в 

г д 

Рис.5  Полігонна установка масляної грануляції (агломерації) вугілля на „НВО 

„Хаймек”: 

а – блок-схема; б – турбінний гранулятор; в – дугове сито; 

г – барабанний млин і бак-зумпф; д – центрифуга НОГШ – 325. 



транспортуванням гідросуміші до вуглепідготовчого цеху коксохімічного заво-

ду. 

Об’єктом досліджень були вугільні шлами мулонакопичувача Ясинівсь-

кого КХЗ, збагачені на гвинтових сепараторах до зольності 
d

шлA  = 25 %.  Круп-

ність шламу 0-3 мм (вміст класу -100 мкм складав 30 %). В якості флокулянта 

використовували суміш продуктів коксохімічного виробництва (Авдіївського 

КХЗ) такого складу: вбирне масло (33 %), друга антраценова фракція (54 %) і 

пековий дистилят (13 %).  

Селективна флокуляція шламів маслом здійснювалася на установці з ім-

пелерною мішалкою продуктивністю до 3 т/год. Гідравлічне транспортування 

обробленої маслом гідросуміші відбувалося за допомогою установки напірного 

гідротранспорту з трубопроводом  104 мм і відцентровим насосом продукти-

вністю 60 м
3 

/ год. Зневоднення шламів після гідротранспорту виконувалося на 

центрифузі НОГШ-325 з числом Фруда Fr = 2000. Режимні параметри гідротра-

нспорту відповідали промисловим: швидкість суспензії v = (1,05–1,1) vкр. Тем-

пература суспензії при гідротранспортуванні 15 – 20 
0
С.  Флокуляція проводи-

лися при витратах масляного реагента 1 % (мас.) на суху масу шламу, частота 

обертання імпелера мішалки – 32 с
-1

, тривалість агітації – 2 хв., температура гі-

дросуміші – 20 
0
С, рН = 7. 

Таблиця 1- Порівнювальна характеристика схем гідротранспортування вугіль-

них шламів 

Випробування здійснювалися за такою схемою: селективна флокуляція 

шламу на головній станції – гідротранспорт продукту флокуляції – зневоднення 

Технологічні характеристики 
Схема з масляною 

флокуляцією 

Схема без 

флокуляції 

1. Селективна флокуляція шламу: 

- витрати масляного флокулянта, % 

- температура гідросуміші, 
0
С 

- додаткове обладнання 

 

1,0 

20 

імпелерний змі-

шувач 

- 

20 

не має 

 

2. Гідротранспорт шламу: 
  

- масова концентрація гідросуміші, % 50 50 

- відносні гідравлічні втрати напору у тру-

бопроводі ( при vc = 1,1vкр) 
0,85 1,0 

- дальність транспортування, км 10 10 

3. Зневоднення та знезолення шламу: 
 

 
 

- вологість осаду центрифуги, % 18,0 32,0 

- вихід осаду, % 76,9 53,6 

- зольність осаду, % 8,5 12,0 

- зольність відходів (фугату), % 

 

80,0 

 

40,0 

 



та знезолення на відсаджувальній центрифузі. Дальність гідравлічного транс-

портування шламів складала 10 км.  

Аналогічні випробування здійснювалися без попередньої обробки шламу 

масляним флокулянтом. При цьому режимні параметри гідротранспорту і зне-

воднення відповідали вище наведеним. Узагальнені результати випробувань 

наведено в таблиці 1. Як видно, технологія „масляна флокуляція – гідротранс-

порт вугілля” дозволяє: суттєво (майже в 2 рази) зменшити вологість осаду 

центрифуг;  знизити практично до кондиційних норм зольність осаду центри-

фуг ( з 12 до 8,5 %);  до мінімуму зменшити втрати тонкодисперсного вугілля з 

фугатом центрифуг і забезпечити зольність твердої фази фугату на рівні 80 %. 

4. Промислові випробовування технології селективної латексної флокуляції 

вугільних шламів на ЦЗФ „Чумаківська”. 

В умовах ЦЗФ “Чумаківська” спільно з інститутом УВХІН (м. Харків) 

здійснена дослідно-промислова  апробація технології селективної флокуляції 

вугілля латексами. За першим варіантом латексний флокулянт БС-30Ф дозува-

ли у збірник насосу, що подавав суспензію шламу на флотацію. Це забезпечу-

вало потрібну інтенсивність перемішування та тривалість флокуляції (30-40 с). 

Результати випробувань наведені в таблиці 2.  

Таблиця 2 - Результати апробації технології селективної   флокуляції  

латексом в умовах ЦЗФ “Чумаківська” 

З наведених  даних видно, що при витратах латексу 50-100 г/т шламу ви-

хід флотоконцентрату зростає в середньому на 2%, а зольність відходів – на 1,4-

3,7% в залежності від вихідної сировини. При цьому спостерігається деяке під-

вищення зольності концентрату. Крім того, можна відзначити підвищення шви-

дкості флотації в середньому на 25-30%. Якщо при звичайній флотації виділен-

ня пінного продукту здійснюється з усіх шести камер флотомашини, то при 

флокуляційно-флотаціонному способі збагачення процес завершується в четве-

ртій камері. 

      Другий варіант технології являв собою флокуляційно-гравітаційний спосіб 

збагачення дрібного вугілля спільно з крупнозернистим шламом у відсаджува-

льній машині. Подача флокулянта здійснювалася перед відсаджувальними ма-

шинами дрібного класу.  

Зольність  

шламу, % 

Витрати реагентів, г/т Концентрат Відходи 

к, % збирача 

(ААР) 

спінювача 

(оксаль) 

латексу 

(БС-30Ф) 
, % А

d
, % , % А

d
, % 

21,8 3500 40 - 81,9 9,5 18,1 77,9 - 

23,8 3500 40 100 82,6 11,0 17,4 80,9 +0,7 

21,6 3500 40 100 84,9 11,3 15,1 79,3 +3,0 

21,0 3500 40 - 77,6 7,5 22,4 67,7 - 

21,0 3500 40 50 81,0 9,3 19,0 71,3 +3,4 



 Випробування цієї схеми дозування латексного флокулянту довели, що 

зольність відходів гравітаційного збагачення відчутно зростає, причому тим бі-

льше, чим значніші витрати флокулянту. Спостерігається збільшення виходу 

концентрату на 0,4-1,8 % та в деякій мірі його зольності. Останнє може відбу-

ватися за рахунок переходу до концентрату зфлокульованих більш зольних час-

ток вугілля. 

       Крім того, встановлено, що такий варіант дозування латексу сприяє підви-

щенню ефективності флотації вторинних вугільних шламів. Це пояснюється 

тим, що на флотацію подається вже селективно зфлокульований шлам. Раціо-

нальні витрати латексного флокулянту перед гідравлічною відсадкою дрібного 

вугілля складають 30-40 г/т. 

5. Промислові випробовування технології селективної латексної флокуляції 

вугільних шламів на ЦЗФ „Дзержинська”. 

Дослідно-промислова апробація технології селективної флокуляції вугіл-

ля латексами здійснена також на ЦЗФ “Дзержинська”. Випробовування реалі-

зовано за двома схемами: з дозуванням латексу у вихідний продукт флотації; з 

дозуванням латексу у злив пірамідального відстійника.  

       В першому варіанті подача флокулянту (латексу БС-50) здійснювалася у 

витратомірний бак флотаційного відділення перед апаратом АКП-1600. При ви-

тратах латексу 100 г/т одержано: збільшення виходу концентрату на 1,18-

3,58%; збільшення зольності флотовідходів на 2,9-6,3%; підвищення зольності 

концентрату на 0,8-2%. 

В другому варіанті флокулянт дозувався у зливний вузол пірамідального 

відстійника, де змішувався з шламовими водами. Потім пульпа подавалася на-

сосом у радіальний згущувач, згущений продукт якого піддавався флотації. В 

цьому варіанті технології значно зростає сумарний час контакту флокулянта з 

шламом. Одночасно  спостерігається підвищення густини згущеного продукту, 

зниження густини зливу радіального згущувача та зростання зольності  твердої 

фази зливу.  

При витратах латексу  60-120 г/т шламу одержано: підвищення виходу 

флотоконцентрату на 1,75-7,9%; зростання зольності відходів флотації на 3,95-

19%;  збільшення зольності флотоконцентрату на 0,7-2,7%. Великий діапазон 

значень показників в обох варіантах пояснюється змінами сировини під час ви-

пробовувань. Кращі показники другого варіанту технології, напевно, обумовле-

ні значно більшою тривалістю контакту латексу з суспензією шламу. 

6. Промислові випробовування технології масляної грануляції вугільного 

пилу на Луганській ГРЕС. 

Технологія масляної агломерації енергетичного вугілля особливо актуа-

льна в умовах дефіциту палива, коли на ТЕС відвантажують не тільки незбага-

чені відсіви, але й високозольні шлами та хвости флотації. Техніко-економічна 

доцільність застосування цього методу збагачення вугілля в умовах теплоелек-

тростанцій зумовлена: 

- наявністю в технологічній схемі ТЕС подрібнюючого комплексу, що за-

безпечує повне розкриття органічної маси палива; вторинного тепла для нагрі-



вання пульпи і топкового мазуту, який можна використати як масляний агент-

зв’язуюче; 

- значним підвищенням теплоти згорання збагаченого палива (до 30 

Мдж/кг), зниженням собівартості виробництва електроенергії; 

- суттєвим підвищенням екологічної чистоти палива за рахунок знезолен-

ня і часткового знесірчення вихідного вугілля. 

Результати виконаних Ю.Папушин, М.Оглоблін, А.Єлішевич, 

В.Білецький, П.Сегєєв, О.Григорюк та ін. досліджень процесу СМА були вико-

ристані при розробці технологічної схеми пілотної установки, її компоновці та 

апаратурному оформлені в умовах Луганської ТЕС (1985 р.). 

В основу технології було покладено „амальгамний“ механізм процесу. 

При цьому враховано, що його послідовні етапи потребують різних режимних 

параметрів і тому повинні здійснюватися у автономних апаратах. 

Установка (рис. 7), територіально розташована у котельному цеху ТЕС, 

включала обладнання, діюче у технологічному ланцюжку пилоприготування: 

бункер вихідного палива (1), кульовий млин (2), пневмосепаратор (3), циклон 

(4) та бункер вугільного пилу з живильником (5). Підготовка пульпи для агло-

мерації здійснювалася у зумпфі (6), куди дозувалася підігріта вода, подрібнене 

вугілля і кальцинована сода з розрахунку 0,01-0,05 мас.%. Зв’язуюче (мазут при 

tм=80 С) подавалося на всас насоса (7), що сприяло його розподілу по об’єму 

пульпи. Агломерація здійснювалася в апараті (8), зневоднення агломерату (гра-

нуляту) - на стаціонарному дуговому щільовому ситі (9), обладнаному бризга-

лами. 

Апарат агломерації складається з двох послідовно встановлених цилінд-

ро-конічних ємкостей з сумарним робочим об’ємом 2,8 м
3
, обладнаних імпеле-

рними мішалками і відбивачами потоку. Останні призначені для ліквідації пові-

      Рис.7 Пілотна установка масляної грануляції пиловидного  

      вугілля на Луганській ТЕС. 



тряної воронки, що виникає при обертанні мішалки, і дисипації енергії по всьо-

му об’єму апаратів. Змінні шківи клино-ремінної передачі забезпечували варію-

вання окружної  швидкості мішалок в межах 18-2 м/с для першого апарата, реа-

лізуючого етап „амальгамоутворення“, і 10-16 м/с для другого апарата, призна-

ченого для структурування і обкатування гранул. 

Співвідношення об’ємів першого і другого апаратів було прийняте з ура-

хуванням тривалості вказаних процесів. Зокрема, так як на Луганській ГРЕС 

тривалість процесів „амальгамування“ і структурування складала відповідно 1 і 

7 хв., то з урахуванням подачі технічної води на другий етап корисні об’єми 

ємкостей вказаних апаратів співвідносилися як 1:10. З метою регулювання цьо-

го фактора при зміні характеристик компонент пульпи в апараті (8) встановлено 

змінний по висоті пульпозлив.  

Породовмісна суспензія, відокремлена від агломерату на ситі, самопли-

вом надходить в систему мокрого шлаковидалення ТЕС. 

Випробовування пілотної установки в різних режимах дозволили розро-

бити раціональну режимну карту процесу, представлену в табл. 3. 

Таблиця 3. Режимна карта процесу „СМА-ТЕС“ по етапах 

Параметр „Амальгування“ Структурування 

Вміст твердого у суспензії, г/л 400-500 300-350 

Температура суспензії, С 70-80 40-50 

рН суспензії 10-11 8-9 

Окружна швидкість імпелера, м/с 19 11,5 

Тривалість етапу, с 60-90 360-400 

 

Результати випробування технології на пілотній установці наведені в 

табл. 4. 

Таблиця 4. Результати збагачення подрібненого палива Луганської ГРЕС 

на пілотній установці Донецького державного технічного університету 

Тип Золь- Витра- Агломерат Відходи 

палива ність,

% 

ти ма- 

зута,% 

Вихід,% 

* 

Зольність 

         % 

** 

Діаметр, 

мм 

Вихід,% Золь-

ність,% 

АШ 32,6 18,0 75,7/71,3 7,8/9,6 1,6 28,7 89,4 

АШ 38,5 17,0 68,9/63,3 7,4/9,5 1,8 36,7 88,5 

АШ 43,8 16,0 63,4/57,4 8,3/9,6 1,4 42,6 88,4 

Шлам 

ЗФ 

50,7 15,0 55,7/49,0 8,9/11,5 1,2 51,0 88,3 

Шлам 

ЗФ 

58,4 14,0 45,6/38,2 8,7/11,9 1,1 61,8 87,1 

*   -  чисельник - вихід агломерату до вихідної суміші; знаменник - вихід твердого до 

вихідного палива. 

** -  чисельник - зольність агломерату; знаменник - зольність твердого в агломераті. 

 

Вологість агломерованого концентрату безпосередньо після його виван-

таження із зневоднюючого сита складала 14-18% при середній крупності гра-



нул ~1,5 мм і 20-25% при крупності 0,7-1,0 мм. Після дренування протягом го-

дини вона знижувалася відповідно до 9-10% і 10-12%. 

Включення процесу СМА в пилеприготувальний цикл ТЕС відкриває пе-

рспективу переходу від сухого подрібнення вугілля на більш продуктивне мок-

ре і збільшує вибухо- та пожежобезпеку цеху подрібнення ТЕС.  

В цілому, результати випробувань пілотної установки „СМА-ТЕС“ до-

зволяють рекомендувати цей процес для збагачення і зневоднення вугільного 

палива теплоелектростанцій, особливо високозольного – шламів, промпродук-

тів та хвостів флотації.  

Одержуваний продукт - вуглемасляний гранулят є чудовою сировиною 

для приготування низькозольних вуглемасляних або водовуглемасляних палив-

них суспензій. 

 

Висновки 

1. Показано, що процес селективної масляної флокуляції може успішно за-

стосовуватися як складовий елемент діючої технологічної схеми збагачення ву-

гільних шламів у поєднанні з флотацією (флокуляційно-флотаційна схема) та з 

осаджувальним центрифугуванням (флокуляційно-гравітаційна схема). При 

цьому у середньому збільшується вихід концентрату на 2-4 %, при збільшенні 

зольності відходів флотації до 80-85%, зольність концентрату збільшується на 

1%. 

2.  Процес селективної латексної флокуляції у поєднанні з флотацією (фло-

куляційно-флотаційна схема) в умовах вуглезбагачувальних фабрик Донбасу 

дозволяє збільшити вихід флотоконцентрату на 2-5% при збільшенні зольності 

відходів флотації до 80%. 

3. Технологія „масляна флокуляція – гідротранспорт вугілля” дозволяє: 

суттєво (майже в 2 рази) зменшити вологість осаду центрифуг; знизити практи-

чно до кондиційних норм зольність осаду центрифуг (з 12 до 8,5 %); до мініму-

му зменшити втрати тонкодисперсного вугілля з фугатом центрифуг і забезпе-

чити зольність твердої фази фугату на рівні 80 %. 

4. Масляна агломерація (грануляція) енергетичного вугілля, зокрема на 

ТЕС, може розглядатися як складова ланка приготування низькозольних вугле-

масляних або водовуглемасляних паливних суспензій. 

 

Напрямки подальших досліджень. У подальшому слід виконати ґрунтовні 

дослідження техногенного впливу технологій селективної флокуляції вугільних 

шламів маслами та синтетичними латексами на навколишнє середовище, зок-

рема залишкового вмісту реагентів у воді і забруднення повітря збагачувальних 

фабрик. 
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