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Аннотация. Статья посвящена юбилею кафедры теплоэнергетики и экологии (90 лет). Приводятся научные 

результаты, полученные в области инновационных угольных технологий, в том числе при участии 

сотрудников кафедры. Основные исследования выполнены в экспериментальной лаборатории, созданной 

при реализации проекта «Разработка технологии и создание пилотного образца автоматизированного 

энергогенерирующего комплекса, работающего на отходах углеобогащения». Разработаны технико-

экономические обоснования создания миниТЭЦ на отходах углеобогащения обогатительных фабрик    

АО «УК «Кузбассразрезуголь» и других угольных компаний, перевода угольных котлов котельных на 

водоугольное топливо и бизнес-план по созданию технологического комплекса по частичной замене 

пылеугольного топлива водоугольным топливом, приготовленным из угольных шламов ОФ, на 

теплоэнергетических объектах ЕВРАЗ ЗСМК. Представлены основные технологические направления, 

развиваемые Центром инновационных угольных технологий (ЦИУТ) СибГИУ в области углеобогащения 

и переработки угля, которые связаны с экологически безопасными способами утилизации 

тонкодисперсных угольных шламов с использованием технологий водоугольного топлива и окускования 

(брикетирования), дообогащения методом масляной грануляции, а также принципиально новые – 

ожижение угля путем экстремальных механохимических и электрофизических воздействий на 

водоугольную суспензию. Описаны результаты по разработке и созданию локальных энергоисточников 

путем использования газификации бурых и низкометаморфизированных каменных углей. Показана 

возможность экологически чистой утилизации золошлаковых отходов и породных отвалов 

обогатительных фабрик. Представлены разработки уникального оборудования ЦИУТ (бикамерная 

вибромельница, реактор-смеситель, фильтры грубой и тонкой очистки, насос-активатор, адиабатическая 

вихревая камера сжигания и др.) для приготовления и эффективного сжигания водоугольного топлива на 

основе угля и тонкодисперсных угольных шламов. 
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Abstract. The article is dedicated to the anniversary of the Department of Thermal Power Engineering and Ecology (90 

years). The scientific results obtained in innovative areas of technology, including with the participation of the 

department staff, are presented. The main studies were carried out in the experimental laboratory created during 

the implementation of the high-tech project "Development of technology and creation of a pilot model of an 

operating energy-generating complex operating on coal washing waste". Feasibility studies have been developed 

for the creation of a mini CHPP on coal washing waste from the washing plants of JSC «Kuzbassrazrezugol» 

and other southern enterprises, the transfer of coal boilers of boiler houses of washing plants (WPP) to water-

coal fuel and a business plan for the creation of technological complexes for partial replacement of pulverized 

coal fuel with water-coal fuel prepared from southern WPP sludge at the thermal power facilities of EVRAZ 

ZSMK. The article presents the main technological directions developed by the Center of Innovative Coal 

Technologies (CICT) of SibSIU in the field of coal beneficiation and coal processing related to environmentally 

friendly methods of utilization of fine coal sludge (FCS) using coal-water fuel (CWF) technologies and 

agglomeration (briquetting), additional enrichment, oil granulation method, as well as a fundamentally new one - 

coal oxidation using extreme mechanomechanical and electrophysical effects on coal-water suspension 

chemistry. The article describes the results of development and creation of local energy sources using 

gasification of brown and low-metamorphosed hard coals. The possibility of utilization of environmentally 

friendly ash and slag waste and rock dumps of enrichment plants is shown. The developments of unique 

equipment of the Central Institute of High Technologies (bi-chamber vibratory mill, reactor-mixer, coarse and 

fine filters, pump-activator, adiabatic vortex combustion chamber, etc.) for heating and efficient combustion of 

coal-water fuel based on both coal and FCS are presented. Within the framework of international scientific and 

technical cooperation, the Institute of High Technologies of the Academy of Sciences of Heilongjiang and the 

Heilongjiang University of Science and Technology have been signed. 
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Введение 

Защита окружающей среды от загрязнений 

промышленных предприятий, рациональная и 

безопасная добыча, транспортировка и потребле-

ние ископаемых топлив очень важны для Кеме-

ровской области – Кузбасса, ведь от них зависят 

здоровье граждан, численность населения, а также 

эффективность экономической деятельности ре-

гиона. В настоящее время особое внимание уделя-

ется развитию технологий, способствующих росту 

угледобычи, повышению эффективности перера-

ботки угля и снижению негативного воздействия 

угольной отрасли на окружающую среду. Сибир-

ский государственный индустриальный универси-

тет во взаимодействии с научно-исследовательс-

кими институтами и организациями (ВНИИГид-

роуголь, Новокузнецкое отделение института 

ВНИИПИгидротрубопровод, ООО НПЦ «Сибэко-

техника») успешно развивает тематику экологиче-

ски чистых угольных технологий. Главным до-

стижением в этой области можно считать успеш-

ную  реализацию  в  2010  –  2012  гг.  совместно с 
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Рис. 1. Экспериментальная лаборатория СибГИУ 

Fig. 1. SibGIU Experimental Laboratory 

 

ООО «Объединенная компания «Сибшахтострой» 

высокотехнологичного проекта «Разработка тех-

нологии и создание пилотного образца автомати-

зированного энергогенерирующего комплекса, 

работающего на отходах углеобогащения». В рам-

ках этого проекта была создана эксперименталь-

ная лаборатория (рис. 1), позволяющая исследо-

вать в стендовых условиях процессы приготовле-

ния, гидротранспортирования, хранения и сжига-

ния водоугольных суспензий, полученных на ос-

нове различного сырья (угля, промпродукта, 

угольных шламов). Созданная лаборатория поз-

воляет также решать научно-технологические 

задачи в области обогащения угля и других по-

лезных ископаемых, переработки золошлаковых 

отходов. Фактически в настоящее время в СибГИУ 

создан научно-технологический кластер по ком-

плексному использованию угля и продуктов его 

переработки с получением новых продуктов: во-

доугольного топлива, водоуглемасляной суспен-

зии, углемасляного гранулята, комбинированных 

топливных и технологических брикетов, полу-

кокса, генераторного и синтез-газа, угольной 

нефти и др. [1 – 3]. 

Указанные выше научные направления реа-

лизуются созданным в университете Центром 

инновационных угольных технологий (ЦИУТ). 

Лабораторное оснащение Центра включает в 

себя оборудование: 

 для обогащения угля и угольных шламов;  

 для переработки угля, включая его дробле-

ние и классификацию; 

 для приготовления суспензионного водоуголь-

ного топлива (ВУТ) как на основе рядового угля и его 

отсевов, промпродукта, так и тонкодисперсных отхо-

дов углеобогащения (бикамерная вибромельница, 

реактор-смеситель, фильтры грубой и тонкой очист-

ки, насос-активатор); 

  для гидротранспортирования полученного 

«жидкого» угля по трубопроводу и его хранения 

в емкостях; 

  для получения углемасляного гранулята и, 

на его основе, углеводомасляной суспензии; 

 для получения брикетов на основе угля, 

тонкодисперсных отходов углеобогащения, уг-

лемасляного гранулята и др.; 

  для сжигания полученных видов топлива в 

котельной установке с топливной адиабатиче-

ской камерой слоевого и вихревого типов; 

  для глубокой переработки углеводомасля-

ной суспензии с получением синтетической 

угольной нефти; 

  получения твердеющей закладки на основе 

породы углеобогатительных фабрик и золошла- 

Блок приготовления 
водоугольного топлива Блок сжигания топлива 
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Т а б л и ц а  1 

Характеристика топлива, приготовленного на основе фильтр-кеков ОФ 

Table 1. Characteristics of fuel prepared on the basis of filter cakes OF 
 

Показатель 
Ед. 

изм. 

Технологические комплексы 

ОФ 

«Кедров-

ская» 

ОФ «Коксо-

вая-

Бачатская» 

ОФ «Красно-

бродская-

Коксовая» 

ОФ 

«Энергетическая» 

28.09.2021. 13.10.2021 18.10.2021 06.10.2021 26.10.2021 

Грансостав          

0,355  1,0 мм % 0,4 0,1 0,3 0,5 – 

0,250  0,355 мм % 0,3 0,7 1,5 0,7 0,1 

0,071  0,250 мм % 14,9 23,3 21,4 17,4 13,6 

0  0,071 мм  84,4 75,9 76,8 81,4 86,3 

Массовая доля твердой фазы % 58,3 58,5 57,8 57,7 58,3 

Зольность твердой фазы % 29,3 22,0 25,3 21,2/21,2 21,2 

Эффективная вязкость при 

скорости сдвига 81 с–1 
мПас 356 119 148 252 341 

Низшая теплота сгорания ккал/кг 

(МДж/кг) 

3026 

(12,6) 

3482 

(14,5) 

3206 

(13,4) 

3483 

(14,5) 

3525 

(14,7) 

Энергоемкость приготовле-

ния 
кВтч/т 15,0 15,0 15,0 не более 10,0 15,0 

Себестоимость приготовле-

ния / в т.ч. стоимость добав-

ки 

руб./т 450/150 450/150 450/150 не более 

400/150 

450/150 

 

ковых отходов (ЗШО), золы угольных теплоэлек-

троцентралей (ТЭЦ), государственных районных 

электростанций (ГРЭС) и котельных, в том числе 

при сжигании ВУТ; 

  для получения гидросмеси на основе поро-

ды и ЗШО для заполнения выработанных карье-

ров при их рекультивации. 

Центр имеет современную углехимическую 

лабораторию, а также пользуется аналитическим 

оборудованием центра коллективного пользова-

ния «Материаловедение», где проводятся раз-

личные виды анализа углей и продуктов их пере-

работки [4]. 

 

Основные результаты 

При участии работников и студентов кафедры 

теплоэнергетики и экологии на базе ЦИУТ про-

водятся исследования в рамках выполняемых 

грантов и хоздоговоров.  

Ниже представлены основные научные и 

практические результаты разработки и внедрения 

по различным направлениям.  

 

Утилизация тонкодисперсных угольных шлаков 

Для решения проблемы накопления токсич-

ных тонких угольных шламов на обогатительных 

фабриках предложена технология приготовления 

и сжигания ВУТ, полученного на основе тонко-

дисперсных отходов углеобогащения. В качестве 

примера в табл. 1 и 2 представлены результаты 

приготовления и сжигания ВУТ ОФ АО УК 

«Кузбассразрезуголь».  

Разработанные технология и оборудование 

для утилизации угольных шламов путем приго-

товления на их основе водоугольного топлива и 

его сжигания вихревым способом обеспечивают: 

‒ необходимые структурно-реологические ха-

рактеристики; 

‒ статическую стабильность; 

‒ высокую эффективность сжигания с уров-

нем вредных выбросов существенно ниже допу-

стимых значений [5]. 

По результатам выполненных иследований раз-

работано предварительное технико-экономическое 

заключение создания котельного модуля на ВУТ 

производительностью 7,56 МВт (6,5 Гкал/ч), соб-

ственной миниТЭЦ мощностью 6 и 12 МВт и 

строительства альтернативной котельной на ВУТ 

взамен угля мощностью 11,223 МВт (9,65 Гкал/ч).   

В указанных исследованиях активное участие 

принимали студенты кафедры В.В. Вишняк и 

Е.К. Щеголев, которые успешно выступили на 

молодежном XI Инновационном Конвенте «Куз-

басс: образование, наука, инновации» [6]. 

На АО УК «Кузбассразрезуголь» предусмат-

ривается внедрение рассматриваемой технологии 

при строительстве новых объектов по обогаще-

нию угля. 

Т а б л и ц а  2 
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Результаты сжигания опытных партий ВУТ, приготовленного на основе фильтр-кеков ОФ 

Table 2. The results of burning experimental batches of VUT prepared on the basis of filter cakes OF 

 

Наименование  

параметра 
Ед. изм. 

Фактическое значение 

ОФ 

«Кедров-

ская» 

ОФ «Коксовая-

Бачатская» 

ОФ «Крас-

нобродская-

Коксовая» 

ОФ 

«Энергетическая» 

15.10.2021 15.10.2021 26.10.2021 19.10.2021 19.10.2021 26.10.2021 

Низшая теплота сгора-

ния 

ккал/кг 

(МДж/кг) 

3026 

(12,16) 

3482 

(14,57) 
- 

3206 

(13,42) 

3483 

(14,58) 

3483 

(14,58) 

Расход ВУТ кг/ч 
77 65 - 75 70 75 

Давление ВУТ атм. 

(МПа) 
2,0 (0,20) 1,8 (0,18) - 1,9 (0,19) 2,0(0,20) 2,0 (0,20) 

Давление сжатого воз-

духа 

атм. 

(МПа) 
2,0(0,20) 1,8 (0,18) - 1,9 (0,19) 2,0(0,20) 2,0(0,20) 

Температура в топке 
С 1050 1050 - 1050 1100 1100 

Температура газов на 

входе в котел 
С 500 500 - 500 650 620 

Температура воды на 

входе в котел 
С 86 78 - 71 88 73 

Температура воды на 

выходе из котла  
С 53 45 - 38 54 40 

Расход  воды через ко-

тел 
м3/ч 4,8 4,8 - 4,8 4,8 5,0 

Теплопроизводи- 

тельность топки 
ккал/ч 0,158 0,158 - 0,158 0,163 0,165 

Температура перед цик-

лоном 
ºС 167 194 192 183 198 184 

Разрежение перед цик-

лоном (статичес- 

кое) 

кгс/м2 –53,6 –57,7 –63,8 –51,1 –70,16 –50,73 

Скорость газа перед 

циклоном  
м/с 23,1 25,6 22,9 24,5 28,5 20,7 

Расход газов        

перед циклоном  м3/ч 2607 2890 2589 2766 3222 2337 

при нормальных 

условиях 
нм3/ч 1621 1693 1506 1607 1875 1358 

Содержание в дымовых газах   

О2 % 18,4 17,2 17,6 17,5 17,7 17,3 

RO2 % 2,3 3,4 3,0 3,2 3,0 3,3 

СO мг/м3 86,1/375* 356/375* 170,5 161,8/375* 187,5/375* 235,2 

NO мг/м3 56,1/750* 54,9/750* 70,56 79,8/750* 79,8/750* 64,3 

NO2 мг/м3 0/750* 2,0/750* 0 2,0/750* 2,0/750* 0 

SO2 мг/м3 8,0/1200* 0/1200* 0 8,0/1200* 0/1200* 0 

* – нормативы удельных выбросов (ГОСТ Р50831 – 95). 

 

Другим важным направлением утилизации 

угольных шламов является строительство техно-

логических комплексов по приготовлению ВУТ 

при обогатительных фабриках с гидротранспорт-

ной доставкой полученного топлива на близле-

жащую угольную ТЭЦ (ГРЭС). Для реализации 

указанного направления разработан бизнес-план 

по частичной замене пылеугольного топлива во-

доугольным топливом, доставленным гидро-

транспортом Западно-Сибирской ТЭЦ. При этом 

на промплощадке Западно-Сибирской ТЭЦ обо-

рудуется участок приема и хранения ВУТ с насос-
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ной станцией подачи топлива в существующие 

котлы. Существенными положительными факто-

рами этого проекта помимо высокой экономич-

ности (снижение стоимости топлива при замене 1 

т угля на эквивалентное количество ВУТ состав-

ляет 700 руб.) являются отсутствие необходимо-

сти замены тягодутьевого оборудования ввиду 

только частичной замены пылеугольного топлива 

водоугольным (до 25 – 30 % по калорийности) и 

снижение вредных выбросов в дымовых газах 

(NOx) до 30 %. 

Одним из направлений утилизации угольных 

шламов является окускование с получением на их 

основе брикетного топлива [7; 8]. Существующая 

технология брикетирования с применением свя-

зующих веществ существенно повышает себе-

стоимость процесса, поэтому использование рас-

сматриваемой технологии для брикетирования 

угольных шламов экономически нецелесообраз-

но. Большое внимание в Центре было уделено 

технологии брикетирования угольных шламов 

без использования связующих веществ [9]. 

Влажность а, при которой шлам переходит в 

относительно сыпучее состояние и создаются 

предпосылки для его переработки, составляет 

порядка 14 – 15 % [10]. Исследованиями по бри-

кетированию угольных шламов углей различной 

стадии метаморфизма, проведенными специали-

стами СибГИУ и ООО НПЦ «Сибэкотехника», 

показано, что для получения прочных брикетов 

без использования связующих веществ влаж-

ность исходной шихты, подаваемой в брикетный 

пресс, должна составлять 15 – 20 %. С учетом 

исходной влажности угольного шлама, состав-

ляющей 20 – 45 %, разработана технологическая 

схема брикетирования, отличительной особенно-

стью которой является возврат в голову процесса 

части высушенных брикетов (рис. 2). Таким об-

разом, обеспечивается требуемая влажность ис-

ходной шихты для получения качественных бри-

кетов. Кроме того, разработана технологическая 

линия безопасной термической сушки брикетов, 

изготовленных из угольных шламов с высоким 

выходом летучих веществ (рис. 3). 

Фильтр-кек с площадки хранения подается 

погрузчиком в приемное устройство ленточного 

конвейера, которым доставляется в смеситель-

брикетировщик. Одновременно из промежуточ-

ного бункера отсева сухих брикетов часть отсева 

подается обратно в смеситель-брикетировщик, а 

другая их часть подается в бункер топлива для 

работы теплогенератора с получением горячего 

агента для сушила. Сырые спрессованные бри-

кеты вибропитателем подаются на ленточное 

сушило, работа которого основана на омывании 

(обтекании) высушиваемых брикетов потоком 

сушильного агента. Одновременно на ленточное 

сушило подается сушильный агент. 

Высушенные брикеты ленточным конвейе-

ром передаются в бункер готовых брикетов; да-

лее брикеты направляются потребителю. 

В качестве сушильного агента применяется 

смесь дымовых газов теплогенератора и отрабо-

танного сушильного агента. Эта смесь имеет 

температуру не выше 200 °С и пониженную 

концентрацию кислорода.  

Сушильный агент циркулирует по замкнуто-

му контуру (рис. 3). Соответствующая количе-

ству добавляемых дымовых газов часть сушиль-

ного агента сбрасывается через дымовую трубу 

в атмосферу, а основная масса смешивается с 

дымовыми газами теплогенератора, температура 

смеси доводится до 200 °С и эта смесь направ-

ляется в качестве рабочего сушильного агента в 

сушильный агрегат. В теплогенераторе в каче-

стве топлива используется ВУТ, приготовленное 

из фильтр-кека обогатительной фабрики. В ды-

мовую трубу дымососом подается только часть 

отработанного сушильного агента. 

Для предотвращения загрязнения атмосферы 

при возможном пылении, а также при непредви-

денном выделении летучих веществ из брикетов 

(например, при отказе контролирующих прибо-

ров и повышении температуры сверх 220 °С), 

сушильный агрегат дополнительно оборудуется 

аспирационной системой. Аспирационный по-

ток направляется в топку теплогенератора в ка-

честве дутьевого воздуха. Пыль и непредвиден-

но выделившиеся летучие вещества содержатся 

в дутьевом воздухе в ничтожно малых концен-

трациях, поэтому исключаются пожаро- и взры-

воопасность, но при попадании в пространство 

топки угольная пыль и возможно содержащиеся 

в воздухе летучие вещества угля неизбежно сго-

рят. Таким образом, исключается загрязнение 

атмосферы при работе сушильного агрегата, 

предлагаемая схема сушки обеспечивает взрыво- 

и пожаробезопасную сушку брикетов из уголь-

ных отходов марки Г. 

Для обеспечения рабочих параметров су-

шильного агента дымовые газы теплогенератора 

смешиваются с отработанным сушильным аген-

том. Управление процессом смешивания отра-

ботанного сушильного агента с горячими газами 

теплогенератора осуществляется по температуре 

сушильного агента на входе в сушилку. Задан-

ное значение температуры поддерживается ре-

гулированием количеств сжигаемого топлива в 

теплогенераторе или сбрасываемого в трубу от-

работанного сушильного агента [11]. 
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Рис. 2. Технологическая схема брикетирования угольных шламов без связующих веществ 

Fig. 2. Technological scheme of briquetting coal sludge without binders 

 

 
 

Рис. 3. Схема термической сушки брикетов 

Fig. 3. Scheme of thermal drying of briquettes 
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Таким образом, выполненными исследованиями 

подтверждено, что одним из перспективных 

направлений переработки отходов является бри-

кетирование шламов без применения связующих 

добавок. 

Альтернативным решением, развиваемым в 

ЦИУТ, является применение для дообогащения 

тонких угольных шламов углемасляной грану-

ляции. Эти исследования проводились с участи-

ем студентов кафедры Е.А. Глобиной, Н.С. Боб-

ровникова, А.С. Кулаковского. Материалы ис-

следований по этой теме были опубликованы в 

научных журналах [12]. Экспериментами под-

тверждена возможность обогащения тонких 

угольных шламов методом масляной грануля-

ции с получением малозольного (порядка 10 %) 

гранулята (при исходной зольности шламов 

30 % и более). Предварительные исследования 

показали возможность получения из масляного 

гранулята топливных брикетов, которые обла-

дают необходимой механической прочностью 

для их дальнейшего транспортирования и ис-

пользования потребителем. Процесс брикетиро-

вания позволяет снизить влажность получаемого 

масляного гранулята в два – три раза и отказать-

ся от процесса обезвоживания брикетов. Пока-

зано, что добавка к углю до 8 % масляного аген-

та изменяет коксуемость в лучшую сторону, 

увеличивая механическую прочность и снижая 

выход коксовой мелочи [13]. 

 

Газификация кускового угля марок Б2 и Д 

Для решения проблемы использования низ-

косортных и малокалорийных углей предложена 

технология переработки угля в местах его добы-

чи с использованием процесса газификации до-

бываемого полезного ископаемого и получением 

конкурентноспособных продуктов с высокой 

добавленной стоимостью, в том числе углеводо-

родного газа, жидких смолистых веществ, полу-

кокса [14; 15]. При этом образующийся твердый 

остаток (шлак) не выбрасывается с газами в атмо-

сферу, а организованно выгружается в специаль-

ный накопитель [16]. Учитывая наличие значи-

тельного количества местных теплопотребите-

лей, целесообразна организация локальных эко-

логически чистых теплоисточников без создания 

дорогостоящих теплотрасс.  

На основе проведенных экспериментальных 

исследований предложена технология слоевой 

газификации кускового угля, в которой в каче-

стве газифицирующего агента используются воз-

дух и водяной пар (паровоздушная газификация). 

Исследования проводились на разработанном и 

изготовленном экспериментальном образце газо-

генератора с использованием углей марок Б2 и Д. 

Герметичность полости газификатора достигнута 

специальной конструкцией загрузочного и раз-

грузочного устройств. В процессе газификации 

был получен топливный газ с теплотой сгорания 

до 7,0 МДж/м3, который может эффективно сжи-

гаться в топке водогрейного или парового котла. 

Исследования проводились с участием студентов 

кафедры В.В. Вишняка и Е.К. Щеголева. На ос-

новании проведенных исследований были разра-

ботаны и изготовлены полупромышленные об-

разцы газификаторов непрерывного действия 

слоевого типа с тепловой производительностью 

по газу 1,5 МВт (рис. 4) [16]. 

 
Ожижение угля путем экстремальных меха-

нохимических и электрофизических воздействий 

на водоугольную суспензию 

В рамках выполнения гранта РНФ № 23-29-00728 

была разработана и создана установка для ожи-

жения угля путем экстремальных механохими-

ческих и электрофизических воздействий на во-

доугольную суспензию (ВУС). 

Стендовая установка состоит из двух блоков: 

подготовки и механохимической обработки и 

обработки ВУС электроимпульсными разряда-

ми. Важным усовершенствованием установки 

является совмещение блоков подготовки и ме-

ханохимической обработки ВУС и блока обра-

ботки ВУС электроимпульсными разрядами на 

единой технологической площадке. 

 

 
 

Рис. 4. Общий вид слоевого газификатора 

Fig. 4. General view of the layered gasifier 
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Блок подготовки и механохимической обра-

ботки ВУС включает емкость с мешалкой для 

предварительного смешивания измельченного 

угля с водным раствором реагента-пластифи-

катора (при необходимости) и реагентом-

растворителем, насос-кавитатор, разделитель-

ную емкость, емкость для сбора обработанного 

продукта, запорную арматуру [17]. 

Блок обработки ВУС электроимпульсными 

разрядами содержит источник высоковольтных 

импульсов, узел обработки суспензии с разряд-

ной камерой, насос перекачки ВУС через узел 

обработки с измерительным участком (расход, 

давление), сборную емкость. Конструкция раз-

рядной камеры выполнена таким образом, чтобы 

обеспечить максимально возможный объем про-

качиваемой через камеру пробы суспензии.  

Исследованиями установлено, что при подго-

товке ВУС возможно снизить ее зольность до 2,0 

– 2,5 % на сухую массу с использованием метода 

масляной грануляции, при этом крупность частиц 

составляет не более 50 мкм. Были проведены 

эксперименты по обработке образцов ВУС раз-

рядами сериями по 10 и 20 мин при частоте сле-

дования импульсов 2 – 3 имп./с и расходе ВУС 

0,2 м3/ч. После обработки отобраны пробы газа, 

которые исследованы на газовом хроматографе. 

Полученные результаты показали, что при обра-

ботке ВУС электроимпульсным способом выде-

лены оксид углерода СО и водород в соотноше-

нии около 1:1, что соответствует синтез-газу [18]. 

Отмечено также снижение содержания органиче-

ской массы угля после обработки. 

Полученные результаты позволяют осуще-

ствить наиболее полный перевод органической 

массы ВУС в газожидкую фазу.   

 

Перспективные технологические направле-

ния по переработке угля 

Наиболее перспективными технологически-

ми направлениями переработки угля являются: 

‒ получение сверхчистых угольных концен-

тратов с зольностью менее 2,0 – 2,5 %; 

‒ газификация водоугольных суспензий с 

зольностью более 20 %; 

‒ увеличение эффективности влияния пыле-

угольного топлива, вдуваемого в домны за счет 

применения полукокса, полученного из бурых 

углей; 

‒ трансформация углей низкой стадии мета-

морфизма в угли высокой стадии метаморфизма; 

‒ газификация жидких продуктов коксования 

с получением синтез-газа.   

 

Международное сотрудничество 

Центр инновационных угольных технологий 

осуществляет международное научно-

техническое сотрудничество с институтами и 

университетами Китая. В рамках международ-

ной деятельности в 2024 году было подписано 

два соглашения о сотрудничестве в области 

научно-исследовательских и опытно-конструк-

торских работ с Институтом высоких техноло-

гий Академии наук провинции Хэйлунцзян (г. 

Харбин) и Хэйлунцзянским научно-техническим 

университетом. 

В рамках подписанных Соглашений с китай-

скими партнерами ведутся научно-исследова-

тельские работы, направленные на улучшение 

структурно-реологических характеристик ВУС 

[19]. На созданной с участием сотрудников 

ЦИУТ пилотной установке в цехе приготовле-

ния ВУС углехимического комбината г. Хэган 

(провинция Хэйлунцзян, КНР) были проведены 

испытания работы экспериментального образца 

насоса-активатора. Насос-активатор конструк-

ции ООО НПЦ «Сибэкотехника» был изготов-

лен на Кузнецком экспериментальном механи-

ческом заводе в г. Новокузнецк. Принцип рабо-

ты аппарата заключается в обработке поступа-

ющей водоугольной суспензии путем воздей-

ствия сдвигового деформирования на жидкую 

структуру в зазоре 0,5 мм между двумя перфо-

рированными (неподвижным и подвижным) 

дисками при относительной частоте вращения 

1500 об./мин. Результаты испытаний показали, 

что эффективная вязкость ВУС (при средней 

массовой доле твердой фазы 65,6 %) при одно-

кратном проходе через насос-активатор снижа-

ется до 37,3 % (от 365 до 229 мПас, при скоро-

сти сдвига 100 с–1). Кроме того, установлено, что 

срединный диаметр частиц угля в ВУС при про-

ходе через насос-активатор снижается на 16,7 % 

(с 87,6 до 73 мкм), а стабильность суспензии по-

вышается более чем в два раза. Положительные 

результаты позволили приступить к разработке 

промышленного образца насоса-активатора 

производительностью не менее 40 м3/ч [20].  

 

Заключение 

Научно-техническая деятельность ЦИУТ, со-

трудников кафедры «Теплоэнергетика и эколо-

гия» и ООО НПЦ «Сибэкотехника» направлена 

на создание современных и эффективных инно-

вационных угольных технологий. В процессе 

проведения научно-исследовательских работ 

активное участие принимают студенты кафедры. 

За последние годы опубликовано более 10 науч-

ных статей, издано 2 учебных пособия и 2 моно-

графии, сделано более 15 докладов на Всерос-

сийских и Международных научно-технических 

конференциях. Подготовлена и защищена 1 кан-

дидатская диссертация по теме «Совершенство-

вание технологии сжигания водоугольного топ-
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лива в теплогенераторах малой и средней мощ-

ности», специальность 05.14.04 – промышленная 

теплоэнергетика (Карпенок В.И).  
Осуществляется активное международное 

научно-техническое сотрудничество с институ-

тами и университетами Китая. 
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