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горизонта должен быть на 1.5-2 м выше предполагаемого уровня грунтовых вод. 

Во избежание загрязнения грунтовых и подземных вод карьерные выемки за-

прещается использовать для складирования бытовых и токсичных отходов. 

2. Малые водотоки должны сохраняться, либо русла их переносятся не 

произвольно, а по проекту и согласованию с водными службами. 
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По состоянию на 01.01.2016 г., добычу угля в Российской Федерации 

осуществляли 192 угольных предприятия, в т.ч. 71 угольная шахта и 121 

разрез, причем на долю Кемеровской области приходится 95 угледобываю-

щих предприятий (47 шахт и 48 разрезов) и около 50 углеобогатительных 

фабрик и установок. Основная доля в добыче угля по Российской Федерации 

принадлежит Сибирскому федеральному округу (83,5 % от общего объема 

добычи угля в России). В основном угольном бассейне России - Кузбассе 

добыча угля составила в 2015г. 215,6 млн. т (+1,9 % к 2014 году), а в Канско-

Ачинском - 38,2 тыс. т (+5,7 % к 2014 году) [1]. 

В настоящее время на территориях обогатительных фабрик угольной 

промышленности Кузбасса имеется огромное количество углесодержащих 
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отходов в виде штыбов, шламов из отстойников после флотационного обо-

гащения угля, что связано с несовершенством действующих на углеобогати-

тельных фабриках технологий, поскольку в отходах углеобогащения  уголь  

может составлять более 25 %. 

Существующие способы утилизации шламов углеобогащения можно 

разделить на пассивные и активные. Пассивными способами являются скла-

дирование и хранение отходов в хвостохранилищах и шламонакопителях 

различных типов. Подавляющее большинство применяемых на сегодняшний 

день способов утилизации данного вида отходов можно отнести к пассив-

ным. Термические способы утилизации шламов углеобогащения, такие как 

сжигание, пиролиз, термолиз, газификация, катализ и т.д., относят к актив-

ным способам утилизации шламов [2]. 

Из всех известных в настоящее время способов окусковывания мелко-

дисперсных материалов наиболее перспективным является брикетирование, 

так как брикетам можно придать оптимальную форму и размеры для кон-

кретных условий использования; брикетированное топливо имеет большую 

прочность, чем гранулированное, что важно для проведения транспортно-

погрузочных операций; прочность более 3,2 МПа при температуре горения 

брикетов 600-1000 
0
С обеспечивает свободный проход воздуха между брике-

тами при горении и снижение химического и механического недожога [3]. 

Брикетирование повышает теплоту сгорания каменноугольной мелочи, 

антрацитовых штыбов, бурых углей, торфа, улучшает КПД сжигания, транс-

портабельность, условия хранения и использования этих видов топливного 

сырья. Кроме того, брикетирование создаёт дополнительные сырьевые ре-

сурсы для производства малодымного и бездымного топлива, а также рудно-

го и нерудного сырья благодаря утилизации отходов различных производств.  

Основными причинами недостаточного использования брикетирова-

ния в отечественной практике являются следующие:  неправильный выбор 

места и объема утилизации отходов; упрощенный (некомплексный) подход к 

решению проблемы; использование неэффективных способов (технологий) 

брикетирования. Эти три проблемы решаются, если максимально прибли-

зить изготовления брикетов к техногенным месторождениям и, соответ-

ственно, предприятиям – потребителям, а также  использовать резерв имею-

щегося вибропрессовального оборудования или создавать упрощенные виб-

ропрессовальные автоматические линии для производства брикетов. 

Известный топливный брикет [Патент РФ 2091446, МКИ C 10 L 5/14, 

опубл. 1997 г.] содержит торф, бурый или каменный уголь, нитрат целлюло-

зы. В качестве сырья используют отходы производства нитратов целлюлозы, 

торфяные и угольные отходы. Ввиду того, что при изготовлении брикетов в 

качестве растворителя используется ацетон, а в качестве горючего компо-

нента используется торф, бурый или каменный уголь, такие топливные бри-

кеты не приемлемы для приготовления пищи, а также для обогрева жилых 

помещений из-за  неприятного запаха. 

Другими недостатками указанного брикета являются  использование в 
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качестве связующего нитрата целлюлозы, являющегося привозным компо-

нентом, содержащим сернистые соединения, т.е токсичные вещества;  ис-

пользование обогащенного товарного угля, который для приготовления ком-

позиционной смеси должен подвергаться измельчению; использование тор-

фа, месторождения которого не всегда имеются вблизи мест накопления от-

ходов угледобычи и др. 

Известен также брикет [Патент РФ 2187542, МКИ C10L 5/12, опубл. 

2002], включающий измельченный древесный уголь, связующее и воду, при-

чем в качестве связующего он содержит крахмал или декстрин. К основным 

недостаткам таких топливных брикетов следует отнести недостаточную ме-

ханическую прочность и довольно высокую остаточную влажность. 

На основании анализа представленных патентов, а также литературы по 

теме исследования предлагается использовать в  качестве исходного сырья 

для изготовления брикетов измельченный твердый углеродсодержащий ма-

териал (угольный шлам или угольный отсев), в качестве связующего могут 

быть использованы органические высыхающие связующие (декстрин, крах-

мал картофельный, меласса, крахмал кукурузный, мука пшеничная или их 

комбинации). Такие связующие растворимы в воде, хорошо смешиваются с 

глиной, которая придает смеси прочность до сушки, связующее - после нее. 

Глина, кроме того, обеспечивает  влагостойкость изделия. 

Высокие энергетические характеристики изделия могут быть достигну-

ты добавлением отходов деревообработки (древесные опилки). Добавление 

выгорающих добавок способствует образованию пористости в процессе го-

рения изделия и улучшает газопроницаемость, кроме того,  древесные опил-

ки повышают возгораемость брикета. Улучшение показателя влагопоглоще-

ния достигается добавлением глины. 

Исходные компоненты смешивают с водой, тщательно перемешивают в 

мешалке. Полученную однородную смесь выдерживают для набухания свя-

зующего, после чего производят брикетирование гидравлическим прессом и 

сушку брикетов до требуемого количества влаги. 

Предлагаемое соотношение компонентов, масс. %: углесодержащий ма-

териал – 60-80;  связующее – 9-12; глина – 3-8; древесные опилки и/или 

обезвоженный активный ил после аэротенков 5-10; вода – менее 3. 

В заключение отметим, что возрастание интереса к технологиям пере-

работки угольных шламов обусловлено тем, что цены на энергоносители по-

стоянно растут, и в будущем внутренние цены на энергетическое сырье до-

стигнут мирового уровня. При этом вполне предсказуем тот факт, что цена 

на топливо, полученное из отходов углеперерабатывающих предприятий, 

окажется значительно ниже цены на рядовой уголь, так как в этом случае от-

сутствуют затраты на его добычу [4]. 
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Тепловой насос (ТН) - устройство для переноса тепловой энергии от ис-

точника низкопотенциальной тепловой энергии (с низкой температурой) к по-

требителю (теплоносителю) с более высокой температурой [1]. Термодинами-

чески тепловой насос аналогичен холодильной машине. Однако если в холо-

дильной машине основной целью является производство холода путём отбора 

теплоты из какого-либо объёма испарителем, а конденсатор осуществляет 

сброс теплоты в окружающую среду, то в тепловом насосе картина обратная. 

Конденсатор является теплообменным аппаратом, выделяющим теплоту для 

потребителя, а испаритель - теплообменным аппаратом, утилизирующим низ-

копотенциальную теплоту -  вторичные энергетические ресурсы. 

В теплонасосных установках используются низкопотенциальные ис-

точники энергии с температурой менее 50...70 °С, которые невозможно ис-

пользовать в качестве греющей среды в обычном теплообменном оборудо-

вании. Их можно разделить на источники естественного и искусственного 

происхождения. К естественным источникам можно отнести: 

1. Теплота окружающего воздуха. 

Теплота окружающего воздуха, как источника низкопотенциальной 
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