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DEVELOPMENT OF OPTIMAL PARAMETERS  
FOR PRODUCTION OF FUEL BRIQUETTES  
ON THE BASIS OF THE COAL SCREENING  

LEFTOVERS AND COAL SLURRIES 
 

Abstract. The experimental data was obtained during the development of production technology of high-
calorie coal briquette fuel. Studies were conducted to determine the optimal composition of batches on the basis of 
solid carbonaceous waste coal and coal slurries screenings. The processes of chemical adhesion between coal slurry 
and coal tailings in the presence of binding Na-CMC-75/400 and hydrophobic agent (coal tar) were studied. Assess-
ments of quality of the obtained pellets were carried out using standard procedures and regulations on fuel briquettes 
test methods. The optimum pellet sizes within the batch as well as quantitative composition of the briquettes were 
determined. The main qualitative indicators of coal fuel briquettes, such as heat of combustion, mechanical strength 
and water resistance were determined. The briquettes produced according to this technology are classified as domes-
tic solid smokeless briquettes. 

Keywords: briquette fuel, coal tailings, intensity of combustion, mechanical strength, water resistance. 
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РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ  
ПОЛУЧЕНИЯ БРИКЕТНОГО ТОПЛИВА НА ОСНОВЕ  

УГОЛЬНЫХ ОТСЕВОВ И УГОЛЬНОГО ШЛАМА 
 

Аннотация. Представлены экспериментальные данные, полученные при разработке технологии произ-
водства высококалорийного угольно-брикетного топлива. Проведены исследования по установлению опти-
мальных параметров составления шихты на основе твердых углеродсодержащих отходов угольных отсевов и 
угольных шламов. Изучены адгезионно-химические процессы композиции «угольный шлам+угольный от-
сев» в присутствии связующего (Na-КМЦ-75/400) и гидрофобизатора (каменноугольной смолы). Оценка ка-
чества полученных брикетов проводилась с использованием стандартных методик и нормативных докумен-
тов на методы испытаний топливных брикетов. Установлены оптимальный гранулометрический состав ших-
ты для брикетирования и количественный состав брикетов. Определены основные качественные показатели 
полученных углетопливных брикетов – теплота сгорания, механическая прочность и водостойкость. Полу-
чаемые при оптимальных технологических параметрах и составах брикеты, по содержанию летучих веществ 
относятся к категории бездымных бытовых твердых брикетов. 

Ключевые слова: брикетное топливо, углеотходы, теплота сгорания, механическая прочность, водо-
стойкость. 
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При переработке и добыче угля, в частности, при его обогащении, образуется огромное коли-
чество неутилизируемых (или утилизируемых), неквалифицированно тонкодисперсных отходов (в 
основном, в виде шламов), содержащих, в ряде случаев, до 50-70% угольного вещества. Накопле-
ние и складирование таких отходов не только наносит существенный ущерб экологии регионов, но 
и крайне невыгодно с экономической точки зрения. Проблема рационального использования этих 
углей связана, прежде всего, с большим содержанием мелких фракций, достигающих 50-65% от 
общего добываемого его количества [1, 2]. Уровень переработки угля ведущими странами в на-
стоящее время составляет более 60% в США, 75% – в Австралии, 80% – в Германии, 90% – в Вели-
кобритании [3, 4]. В Казахстане этот показатель не превышает 36%.  

Как известно, Карагандинский угольный бассейн с площадью около 3,6 тыс. км2 – один из 
крупнейших в мире, который по запасам угля занимал третье место в СССР после Кузбасса и Дон-
басса. Добыча ведется, главным образом, подземным способом. Основные центры добычи – города 
Караганда, Сарань, Абай, Шахтинск. Потребителями коксующихся углей являются металлурги-
ческие заводы Казахстана и России, энергетических – железнодорожный транспорт, электростан-
ции и промышленные предприятия. Проблема утилизации и переработки углеотходов в Караган-
динском регионе особенно актуальна. Разработка технологии производства брикетно-угольного 
топлива для Центрально-Казахстанского региона на основе местных сырьевых ресурсов имеет 
большую практическую перспективу, позволит существенно снизить себестоимость брикетов и 
решить экологические проблемы, связанные с утилизацией углеотходов. 

Брикетирование углей – одно из направлений превращения мелких классов углей в бытовое и 
энергетическое топливо для слоевого сжигания. Так, при сжигании отсева угля в слоевой топке 
коэффициент использования химической энергии угля составляет не более 40-45%. При сжигании 
в слое брикетов, полученных из того же отсева угля, коэффициент полезного использования хими-
ческой энергии угля составляет 70-80%. Отсюда очевидны преимущества использования брикет-
ного топлива [3-8]. В настоящее время известно большое количество различных способов брикети-
рования, отличающихся как по компонентному составу брикетов, так и по технологии их получе-
ния. Основные качественные показатели углетопливных брикетов сводятся к следующим пара-
метрам: теплота сгорания, механическая прочность и водостойкость. Помимо этого, готовый бри-
кет должен быть экологически безвредным и иметь достаточно низкую себестоимость, оставаясь 
конкурентоспособным видом топлива на рынке энергоресурсов. Теплота сгорания брикетов опре-
деляется только качеством и составом компонентов брикетируемой шихты, которые могут целе-
направленно изменяться [8-15]. Механические показатели композиционного брикета зависят как от 
состава шихты, так и от ряда технологических параметров брикетирования. Основным требо-
ванием к сырьевой смеси для производства брикетов являются гранулометрический состав шихты 
и расход связующего, оптимальный с точки зрения обеспечения заданной прочности, как готового 
брикета, так и брикета-сырца направляемого в сушку. 

Нами в качестве объектов исследования использовались: угольный шлам обогатительной 
фабрики ЦОФ-7 (г. Караганда), угольные отсевы Кузнецкого и Шахтинского разрезов Караган-
динской области, в качестве связующего – клей Na-КМЦ-75/400, в качестве гидрофобизатора – 
каменноугольная смола ТОО «Сары-Арка-спецкокс» (г. Караганда). Предварительно определены 
качественные показатели использованных местных угольных материалов: 

– угольный отсев Кузнецкого разреза, марка Б-3: зольность (Ad) – 17,2-23,00%; влага общая 
(Wa) – 16,56%; выход летучих веществ (Vdaf) – 47,20%; массовая доля серы (Sd

t) – 0,50-0,71%; 
низшая теплота сгорания (Qi

r, ккал/кг) – 4600-4930 ккал/кг;  
– угольный отсев Шахтинского разреза, марка К-12: зольность (Ad) – 18,3-27,4%; влага общая 

(Wa) – 13,26-15,31%; массовая доля серы (Sd
t) – 0,43-0,64%; низшая теплота сгорания (Qi

r) – 4600-
4804 ккал/кг, высшая теплота сгорания (Qs

daf ) – 7900 ккал/кг; 
– угольный шлам ЦОФ-7 (марки КЖ, К, К-12): зольность – 34,5%; влага общая – 14,1-18,2%; 

выход летучих веществ – 25,6%; массовая доля серы (Sd
t) – 0,63%; низшая теплота сгорания (Qi

r) – 
4450 ккал/кг, высшая теплота сгорания (Qs

daf ) – 6390 ккал/кг; 
– клей Na-КМЦ-75/400, массовая доля основного вещества в абсолютно сухом техническом 

продукте, не менее 50%, активность водородных ионов (pH) водного раствора Na-КМЦ-75/400 с 
массовой долей 1,5% при температуре 20 С; 
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в процессе горения не рассыпаются. Брикетные композиции на основе угольного отсева Кузнец-
кого разреза марки Б-3 уступают по этим показателям, они плохо воспламеняются, в процессе 
горения рассыпаются. Основные технические характеристики брикетов опытной партии приве-
дены в таблице.  
 

Основные технические характеристики углебрикетов опытной партии 
 

Шихта 

Состав брикета1, % Показатель качества2 

А Б 
Rсбр,  

% 
Rист,  

% 
Ad,  
% 

Wа,  
% 

Vdav,  
% 

Qi
r, 

ккал/кг 
Qs

daf,  
ккал/кг 

Угольный отсев Кузнецкого 
разреза (А) + шлам (Б) 

60 35 82,7 74,7 32,4 3,62 39,2 4215 6750 

70 25 84,2 78,4 30,2 3,58 37,7 4750 8050 

80 15 86,4 77,1 34,6 3,44 36,5 4788 8141 

Угольный отсев Шахтинского 
разреза (А) + шлам (Б) 

60 35 85,3 75,6 34,5 3,65 39,0 4750 6834 

70 25 86,4 80,4 37,2 3,53 36,4 4750 8243 

80 15 86,3 77,6 38,3 3,36 37,3 4750 8141 
1 Количество связующего – 5%. 
2Rсбр – механическая прочность при сбрасывании; Rист – механическая прочность при истирании; Ad – зольность; 

Wа – влага общая; Vdav – выход летучих веществ; Qi
r – низшая теплота сгорания; Qs

daf – высшая теплота сгорания. 

 
Для придания брикетам большей прочности и водостойкости нами в качестве гидрофо-

бизатора была использована каменноугольная смола ТОО «Сары-Арка-спецкокс». Опытным путем 
было установлено, что гидрофобизатор и угольные компоненты целесообразно смешивать, пред-
варительно нагрев до температуры 50-60 С. Как показали результаты проведенных опытов, для 
брикетирования при фракционном составе угольной шихты в пределах 0-2,0 мм с влажностью 
исходной шихты 6-8%, оптимальное количество гидрофобизатора не должно превышать 1-3%. 

Брикеты изготавливались следующим образом. Вначале готовили затворяющую смесь. Для 
этого в подготовленный угольный отсев вводится каменноугольная смола, смесь подогревается (до 
температуры размягчения смолы) и перемешивается до получения однородной массы. Подго-
товленная таким образом затворяющая смесь (связующее) смешивалась с подогретым до 50-60 С 
вторым углесодержащим компонентом – угольным шламом. Перемешивание проводили до пол-
ного смачивания частиц угля и получения однородной массы, а формование брикетов – из шихты, 
имеющей температуру 35-40 С, давление прессования 10-25 Мпа. Содержание клея КМЦ-75/400 
меняли в пределах 4-10% в зависимости от состава и влажности шихты. Упрочнение полученных 
брикетов возможно как в условиях естественного твердения при температуре окружающей среды 
18-20 С и относительной влажности 50-60%, так и при принудительной сушке. При сушке брике-
тов под действием молекулярно-поверхностных сил изменяется их структура. Естественная сушка 
дает возможность получить брикеты с минимальным количеством дефектов, так как при этом 
происходит медленная усадка материала. Однако интенсивность процессов структурообразования 
и количество кристаллических фаз, влияющих на свойства брикетов, увеличиваются при их тем-
пературной обработке. Результаты исследования зависимости прочности при сжатии от содержа-
ния гидрофобизатора представлены на рисунке 2, из которого следует, что оптимальное количе-
ство гидрофобизатора, для изучаемых составов шихты, находится в области 0,5-0,8%.  

Результаты исследования водопоглощения углебрикета в зависимости от содержания связую-
щих компонентов (рисунок 3), позволяют определить наиболее оптимальный диапазон расхода 
клея Na-КМЦ75/400 (5-8%) и гидрофобизатора (0,6-0,8%) для получения брикетов, имеющих 
водопоглощение не более 3,0-3,5%.  

Оптимальный режим термообработки для полученных углебрикетных композиций составил: 
температура 95-100 С, время выдержки – 3 ч, охлаждение – воздушное. Рост прочности с темпера-
турой, возможно, связан с увеличением скорости окислительных и полимеризационных процессов, 
протекающих в композиционной  системе  [19, 20].  В  результате  этих  процессов  происходит  его 
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