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АННОТАЦИЯ 

В статье показана разработка брикетирования угольной мелочи с 

применением композиционных материалов из местного сырья и отходов 

производств. На основе глубокого исследования структуры и физико-

химические свойства выбранных органических и неорганических 

ингредиентов из местного и вторичного сырья установлены закономерности 

формирования физико-химических и прочностных свойств угольных 

брикетов на их основе в зависимости от природы, вида, содержания и 

соотношение органоминеральных ингредиентов. 
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Введение. Брикеты - это более высокотехнологичное топливо по 

отношению к обычному древесного угля. Теплотворная способность 

деревновугильного брикета 33 500-35 600 кДж / кг. Время горения 1 кг около 

4-5 часов. Сухой остаток после горения ок. 5% (массовый). Применение 

деревновугильного брикета принципиально сходно с использованием 

древесного угля, но имеет ряд преимуществ и особенностей. Основным 

преимуществом брикетов являются длительное время горения (4-5 час.) По 

сравнению с углем и постоянство температуры при горении, что в комплексе 

обеспечивает экономное использование. 
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БУРЫЙ УГОЛЬ - разновидность углей ископаемых низшей степени 

метаморфизма, представляющая собой переходную форму от торфа 

к каменному углю. По внешним признакам отличается от торфа большей 

уплотнѐнностью и меньшим содержанием различимых растительных 

остатков, от каменных углей – главным образом окраской бурых тонов. 

Диагностируется также по реакциям с едкой щѐлочью и разбавленной 

азотной кислотой, окрашивая растворы соответственно в тѐмно-бурый и ярко-

жѐлтый (до красно-бурого) цвета. На  воздухе буреет 

и растрескивается; характерны высокая гигроскопичность и влажность. 

Плотность 1200–1500 кг/м3. Различают землистые рыхлые бурые угли, 

плотные матовые и блестящие. По составу исходного вещества большинство 

бурых углей относится к гумитам, в которых сапропелевые и гумусово-

сапропелевые разности встречаются в виде прослоев. Из микрокомпонентов 

углей) в большинстве бурых углей (80–98%) преобладают представители 

витринита группы, в некоторых разностях – фюзинит или липтинит. 

Элементный состав горючей массы бурых углей: С 65–76%, Н 4–6,5%, 

иногда более, О+N 18–30%; теплота сгорания 23,9–32,0 МДж/кг; содержание 

гуминовых кислот 2–63%, летучих веществ 40–65%, первичной смолы 5–20% 

и более. По степени метаморфизма углефикации бурых углей разделяют на 3 

класса (01, 02, 03); за основу такого разделения принят показатель отражения 

витринита (соответственно менее 0,30%, 0,30–39%, 0,40–0,49%). С повышением 

степени метаморфизма в бурых углях повышаются содержание углерода, 

удельная теплота сгорания, снижается содержание кислорода, гуминовых 

кислот и смол. Промышленные классификации бурых углей в разных странах 

приняты по различным технологическим параметрам. 

В России бурые угли по влажности делят на три технологические группы (1Б 

– свыше 40%, 2Б – 30–40% и 3Б – менее 30%). По международной 

классификации, принятой Европейской экономической комиссией (1957), 

бурые угли разделяют на 6 классов по влажности и на 5 групп по выходу смол 

полукоксования. Существуют и др. классификации. В ряде стран (Индия, 

Австралия и др.) бурые угли называют лигнитами. Значительная часть бурых 

углей залегает в угольных пластах (залежах) мощностью 10–60 м (иногда 100–

200 м) и на небольших глубинах, что позволяет добывать их в основном 

открытым способом. Бурый уголь – это горючее полезное ископаемое которое 

образуется из лигнита или из торфа [1]. 

Бурый уголь отличается от  каменного угля  внешним видом   -  она 

всегда бурая. У неѐ содержание углерода меньше, а содержании 

битуминозных летучих веществ и воды больше. Поэтому бурый уголь легче 

горит,  даѐт больше дыма, запаха, а также  при реакции  с едким калием и 
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выделяет мало тепла. В еѐ составе много воды, поэтому   для сжигания его 

используют в порошке. 

 

Объекты и методика исследования. 

В настоящее время из основных путей переработки угольных отходов 

(отсевы, просыпи, шламы и т.п.), является их брикетирование. Запасы таких 

отходов ежегодный прирост достигает десятков процентов от общего объѐма 

добываемого угля. По своим качественным характеристикам они не уступают 

добываемым углям и вполне могут использоваться для получения 

высококачественного топлива. Особый интерес представляет к переработке и 

утилизации углеродсодержащих материалов техногенного происхождения. 

Эффективное решение этой задачи позволяет учитывать вопросы 

загрязнения окружающей среды и ресурсосбережения [2]. 

Процесс механической переработки угольной мелочи в кусковое топливо 

- брикеты, имеющие определенные геометрическую форму, размеры и массу. 

Объектом исследования служили бурые углы Ангренского угольного 

разреза республики Узбекистан. 

В качестве связующего использовали отход масложирового производства 

(госсиполовая смола) [2]. 

В качестве наполнителя использовали стебли хлопчатника. Хорошо 

известно, что хлопчатник - один из основных к настоящему времени хорошо 

изученных технических растений [3-4]. 

Для модификации госсиполовой смолы в качестве целевых добавок 

использовали бентонит. 

Бентонит Al2[Si4O10](ОH)2·nH2О – относится к группе 

монтмориллонитовых глин, приурочена к верхнеглянцевым отложениям [5], 

рН водной суспензии 7-9, химический состав бентонита имеет несколько 

характерных особенностей. 

При исследовании применялся комплекс экспериментальных методов: 

стандартные методы определения качественных показателей твердых 

горючих ископаемых. Физико-химические и технологические, 

спектроскопические анализы. Технологическая характеристика наполнителя 

топливного брикета (влажность, зольность, сера, азот) определяется по ГОСТ 

Р52911-2008, ГОСТ 11022-95, 8606-93, 28743-93 соответственно. Ситовый анализ 

проводился согласно ГОСТ 2093-82. Определение теплотворной способности 

твердого топлива выполнено по ГОСТ 147-95. Механическая прочность 

брикетов определяется по ГОСТ 21289-75.  Определение водопоглощения 

брикетов осуществляют согласно ГОСТ 21290-75. 
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Влажность определяли по ГОСТ Р52911-2008 «Топливо твердое 

минеральное. Методы   определения общей влаги») [6]. 

Полученные результаты и их обсуждение. В таблице приведены 

качественные показатели испытаний разработанного угольного брикета. 

Таблица 

Результаты качественных показателей разработанного топливного 

брикета 

Состав брикета Wбр, %, 
Арб, 

% 
Qрн.б., kJ/kg 

Пмbrig, 

% 
Хbrig 

 

БУ

К, 

% 

 

ГС, 

% 

 

СХ, 

% 

 

ЦД, 

% 

 

По 

Н

Д 

Факт

ич 

 

По 

НД 

факт

ич 

 

По 

НД 

факт

ич 

 

По 

НД 

факт

ич 

 

П

о 

Н

Д 

факт

ич 

80 10 9,5 0,5 

20 

7,0 

45 

19,5 
270

0 

3610 
46,

1-76,0 

70,0 
4,

0 

2,6 

75 12 10,5 2,5 6,9 19,0 3645 70,5 2,5 

70 14 11 5 6,88 18,85 3655 76,0 2,2 

 

БУК-буроугольный концентрат; ГС-госсиполовая смола; СХ- стружки 

хлопчатника; ЦД-целевые добавки (бентонит); Wбр - массовая доля общей 

влаги в брикете, %; Арб - зольность брикетов, %, не более; Qрн.б - низшая 

теплота сгорания брикетов., kJ/kg, средняя; Пмbrig- механическая прочность, %, 

не менее; Хbrig-водопоглощение брикета,%. 

На рисунке  показано влияние содержания влаги Ангренского угля   на 

прочность при сжатии брикетов, полученных при различных давлениях 

прессования. 
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Рис. Влияние содержания влаги Ангренского угля на прочность при 

сжатии брикетов, полученных при давлении прессования 60(1) и 160 МПа 

(2) 

 

Из рисунка  видно, что увеличение содержания влаги в угле от 11,5 до 

18% ослабляет адгезию между углем и связующим. Это обуславливается из–за 

резкого нарушения непосредственных адсорбционных контактов в 

межфазной зоне, что и приводит к снижению прочности. Поэтому считаем 

что, оптимальной для брикетирования является влажность воздушно-сухого 

состояния угля в пределах 10-11%. 

Выводы. Таким образом, исследованы технологические характеристики 

бурых углей Ангренского месторождения, определяющие возможные 

направления их дальнейшей переработки. Выявлена неравномерность 

качественных показателей угля, свидетельствующая о необходимости их 

усреднения. В результате экспериментальных исследований установлено, что 

госсиполовая смола удовлетворяет предъявляемым требованиям: обладает 

высокими адгезионными свойствами, относительной экологической 

безопасностью, быстро затвердевает, имеет высокую теплоту сгорания, не 

является дефицитным. 
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