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ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ЭНЕРГОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ СЛАБОСПЕ-
КАЮЩИХСЯ УГЛЕЙ 

Данная работа посвящена исследованию возможности применения слабоспекающихся малометаморфизированых углей в шихте для коксо-
вания, что в свою очередь позволит снизить себестоимость угольных шихт без ухудшения качества доменного кокса. 

Проведенный анализ технологической переработки слабоспекающихся малометаморфизированных углей позволил определить пер-
спективные направления энерготехнологической переработки твердых горючих ископаемых. 

В работе исследовано влияние глубокого обогащения на свойства слабоспекающихся углей различных шахт. Проведен анализ  глу-
бокого обогащения малометаморфизированных углей в тяжелых средах. Изучена природа угольных образцов до и после обогащения.  
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Введение. В настоящее время, за счет увеличе-

ния энергоемкости различного вида производств, ми-
ровое потребление энергоресурсов характеризуется 
постоянным ростом [1]. Однако запасы углеводород-
ного сырья не имеют возобновляемых источников. 
Так, например, современное потребление жидких уг-
леводородов, извлекаемых из важнейшего для чело-
вечества полезного ископаемого «нефти», приводит к 
необратимому истощению ее запасов. При нынешнем 
потреблении геологических запасов, нефти осталось 
примерно на 42 года.[2] Вместе с тем, залежей твер-
дых горючих ископаемых, таких как каменные угли, 
может хватить примерно на 420 лет [3]. Следует от-
метить тот факт, что в химической промышленности, 
в том числе и коксохимической, используется лишь 
малая часть твердых горючих ископаемых. В энерге-
тике угли используют путем банального сжигания с 
получением определенного количества энергии. Ис-
ходя из слов великого русского ученого Д. И Менде-
леева о том, что «горючие ископаемые – не топливо, 
топить можно и ассигнациями», можно сделать вы-
вод, что использование жидких и твердых горючих 
ископаемых только для получения тепла и энергии не 
является рациональным [4].  

Отсюда следует, что эффективное использова-
ние горючих ископаемых в качестве химического сы-
рья является актуальной задачей современности. 

Цель и задачи работы. Целью работы являлась 
изучение свойств слабоспекающихся малометамор-
физированных углей различных марок и шахт, а так-
же определение возможности применения данных уг-
лей в шихте для коксования. 

В работе поставлены следующие задачи: 
− исследовать возможность глубокого обога-

щения слабоспекающихся малометаморфизирован-
ных углей; 

− изучить показатели технического анализа и 
петрографию концентратов слабоспекающихся углей; 

− произвести технологическую оценку, по по-
казателю суммы спекающихся компонентов, исполь-
зования слабоспекающихся углей в шихте для коксо-
вания. 

Методика экспериментов по изучению 
свойств слабоспекающегося угля. В данной работе 
в качестве материалов исследования использовались 
слабоспекающиеся малометаморфизированные угли 
марок «ДГ» шахт «Петровская», «Степная», «Благо-
датная» и «Г» шахт «им. Героев космоса»,  
«им. Н. И. Сташкова». Обогащение рядовых углей 
проводилось в тяжелых средах, плотностью  
< 1,3 г/см3, используя хлористый цинк [5]. Оценку ка-
чества полученных концентратов проводили при по-
мощи показателей технического анализа и петрогра-
фических исследований.  

Обсуждение результатов экспериментов по 
изучению свойств обогащенного слабоспекающе-
гося угля. Принимая во внимание, что уголь является 
сложным природным композитом [6, 7], в состав ко-
торого входят различные органические и неорганиче-
ские соединения, можно предположить, что при глу-
боком обогащении слабоспекающихся углей [8-12] 
возможно получить компонент угольной шихты, ко-
торый позволит снизить себестоимость шихты для 
коксования. Для исследования использовались не 
обогащенные слабоспекающиеся угли, технический 
анализ которых представлен в табл. 1. 

Обогащение данных углей проводилось в тяже-
лых средах [5]. Изменение показателей технического 
анализа по содержанию Аd, Vdaf, St

d до и после обога-
щения представлены на гистограммах (рис. 1, 2).  

 
Таблица 1 – Результаты технического анализа образцов углей 

Проба № Шахта и марка угля Показатели технического анализа 
Wa, % Аd, % Sd

t, % Vdaf, % 
1 им. Героев космоса «Г» 1.7 54.5 2.78 38.4 
2 им. Н.И.Сташкова проба№1 «Г» 3.8 40.5 2.82 37.1 
3 им. Н.И.Сташкова проба№2 «Г» 3.4 41.5 2.64 40.4 
4 Петровская «ДГ» 3.9 40.8 2.17 43.7 
5 Степная «ДГ» 1.7 40.8 2.35 40.2 
6 Благодатная «ДГ» 4.3 47.7 2.44 43.1 
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Рис. 1 – Изменение содержания серы в углях до и после 
обогащения 

 
Из представленных результатов исследования 

при глубоком обогащении мы видим существенное 
снижение показателей не только золы углей, но и се-
ры, что является положительным фактором. 

После глубокого обогащения полученные кон-
центраты исследовали с помощью петрографического 
анализа. Показатель отражения витринита представ-
лен на рис. 3. 
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Рис. 2 – Изменение содержания золы в углях до и после 
обогащения 
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Рис. 3 – Изменение показателя отражения витринита раз-
личных проб угля 

 
 Марочный и петрографический состав проб уг-

лей представлен в табл. 2. 
Данные показатели разумно сопоставить с рас-

четным показателем суммы спекающихся компонен-
тов (ΣСК), который рассчитывается по рефлекто-
граммам из полученных результатов петрографиче-
ского состава. Изменение показателя суммы спекаю-
щихся компонентов представлено на рис. 4. 
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Рис. 4 – Изменение показателя суммы спекающихся компо-
нентов различных проб угля 

 
 

Таблица 2 – Марочный и петрографический состав проб углей 

Шахта и марка угля Марочный состав, % Петрографический состав, % 
Д ДГ Г Ж К Vt L I 

им. Героев космоса «Г» 12,0 75,0 13,0 - - 58,2 12,8 29,0 
им. Н.И.Сташкова проба№1 «Г» 5,0 74,0 21,0 - - 57,7 15,0 27,3 

им. Н.И.Сташкова проба№2 «Г» 5,0 88,0 7,0 - - 57,3 14,7 28,0 
Петровская «ДГ» 1,0 62,0 37,0 - - 60,4 11,4 28,2 

Степная «ДГ» - 20,0 80,0 - - 68,0 14,1 17,9 
Благодатная «ДГ» 15,0 83,0 2,0 - - 61,1 15,6 23,3 
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Выводы. Проведенные исследования показыва-
ют, что глубокое обогащение углей приводит к улуч-
шению свойств слабоспекающихся малометаморфи-
зированных углей, а именно: значительно уменьша-
ются показатели серы и золы, изменяется петрогра-
фический состав углей, что дает возможность их ис-
пользования не только в энергетике, но и в коксохи-
мической промышленности, снижая себестоимость 
угольной шихты. 
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УДК 621.74 
 
А. А. КОСТІКОВ, А. М. ДОВГАЛЬ, А. А. КУЗНЄЦОВ, С. Л. ЗАГРЕБЕЛЬНИЙ 
 
ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ ВЫБИВАЕМОСТИ ЖИДКОСТЕКОЛЬНЫХ СМЕСЕЙ 
 

В данной работе описаны результаты исследований по влиянию природы слоистых соединений графита на выбиваемость жидкостекольных 
формовочных и стержневых смесей. Для исследований были использованы слоистые соединения графита двух типов: первый содержал в 
качестве интеркалантов галогениды переходных металлов, а второй - соединения донорно-акцепторного типа. Полученные результаты по-
казали, что слоистые соединения графита первого типа вследствие низкого значения коэффициента термического расширения малоэффек-
тивны для использования в качестве модификаторов, повышающих выбиваемость жидкостекольных смесей.  

Ключевые слова: слоистые соединения графита, выбиваемость, интеркаланты, жидкостекольные смеси. 
 
Введение. В производстве стальных и чугунных 

отливок широко применяются жидкостекольные фор-
мовочные смеси. Применение этих смесей имеет ряд 
преимуществ: возможность упрочнения форм и 
стержней без теплового воздействия, простота полу-
чения и низкая себестоимость. Однако, наряду с вы-
шеперечисленными преимуществами существует се-
рьезный недостаток для широкого применения этих 
смесей, а именно очень высокая прочность формо-
вочных и стержневых смесей при стальном и чугун-
ном литье. С целью улучшения выбиваемости жидко-
стекольной смеси были предложены в качестве  

разупрочняющих модификаторов этих смесей 
слоистые соединения графита (в дальнейшем ССГ) 
различного типа. Проведенные исследования  подтвер-
дили высокую эффективность разупрочняющих моди-
фикаторов на основе ССГ донорно-акцепторного типа. 

Анализ литературных данных. Улучшение вы-
биваемости жидкостекольных смесей продолжает 
оставаться актуальной проблемой. Обычно полагают, 
что большой эффект может дать снижение содержа-
ния жидкого стекла в смеси до 3-3,5 мас.ч.[1]. При 
этом должно быть обеспечено сохранение высокой 
прочности смеси за счет введения модифицирующих  
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