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Аннотация. Представлены результаты разработки комплекса обо-

рудования для  переработки угля и угольных шламов, который состоит из 
двухшнекового смесителя, бикамерной вибромельницы, насоса-
кавитатора, фильтров грубой и тонкой очистки, котельных агрегатов  
различной мощности с вихревой системой сжигания, оборудования для 
очистки дымовых газов. Такой комплекс предназначен для получения пере-
работки и использования водоугольного топлива на основе угля и угольных 
шламов в тепло- и электроэнергию, газификации угля и шламов. Кроме 
этого, такой комплекс можно применять при переработке сильвинитовых 
руд. Достоинствами комплекса является малая энергоемкость, высокая 
интенсивность смешивания и возможность получения стабильных водо-
угольных суспензий с низкой вязкостью, технологическая надежность, вы-
сокий к.п.д. сжигания и газификации.    
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COMPLEX OF INNOVATIVE EQUIPMENT FOR COAL  

AND COAL SLUDGE PROCESSING 
 
Abstract. The results of the development of a set of equipment for pro-

cessing coal and coal sludge, which consists of a twin-screw mixer, a bicameral vi-
bration mill, a cavitator pump, coarse and fine filters, boiler units of various capac-
ities with a vortex combustion system, equipment for cleaning flue gases, are pre-
sented. Such a complex is designed to process and use coal-based water fuel and 
coal sludge into heat and electricity. For gasification of coal and sludge. In addi-
tion, such a complex can be used in the processing of sylvinite ores. The advantages 
of the complex are low energy intensity, high mixing intensity and the ability to ob-
tain stable coal-water suspensions with low viscosity, technological reliability, high 
efficiency. combustion and gasification. 
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Введение. Уголь в регионах Кузбасса является одним из основных 

технологических и топливных ресурсов. Его комплексная переработка и 
инновационное оборудование для энергоэффективной переработки угля и 
углешламов весьма актуальны и требуют новых подходов и схемных ре-
шений. В принципе, в настоящий момент существует целый ряд техноло-
гий переработки углей. В то же время оборудование для переработки с 
учетом физико-химических и механических воздействий обновляется и 
реконструируется не столь эффективно. В работе, в отличие от аналогов, 
был осуществлен комплексный подход в решении проблемы переработки 
угля и угольных шламов. Такой подход позволит разрабатывать проект-
ные решения технического обеспечения технологических процессов с вы-
соким уровнем экологической безопасности, т. е. возможностью получе-
ния с минимальным экологическим воздействием на окружающую среду 
тепловой и (или) электрической энергии на основе тонкодисперсных 
угольных шламов, отправляемых в настоящее время в отвалы, и получе-
ние синтез-газа из угольных шламов для производства химических удоб-
рений.   Такого рода проекты имеют эксплуатационную надежность, что 
обеспечивается как резервированием оборудования, так и набором соот-
ветствующих элементов (фильтров грубой и тонкой очистки, форсунок 
для эффективного распыления водоугольных суспензий). На данный мо-
мент разработан пилотный проект технологии переработки угольных 
шламов, который прошел производственное освоение. Комплекс оборудо-
вания успешно прошел как стендовые, так и промышленные испытания.   

Технологический комплекс предназначен для получения, перера-
ботки и использования водоугольного топлива на основе угля и угольных 
шламов в тепло- и электроэнергетике, газификации, а также при перера-
ботке сильвинитовых руд.  

Достоинства комплекса – малая энергоемкость, высокая интенсив-
ность смешивания и возможность получения стабильных водоугольных 
суспензии  с низкои  вязкостью, технологическая надежность, высокии  
к.п.д. сжигания и газификации. Технологическии  комплекс обеспечивает:  

 производительность по переработке угольных шламов – от 2 т/ч; 
 теплопроизводительность – от 0,63 МВт;  
 производительность по полукоксу – от 25 кг/ч; 
 производительность по синтез-газу – от 500 м3/ч.  
Комплекс оборудования разработан для эффективного получения 

топлива из угля и углешламов и включает в себя (рис. 1): 
 смеситель двухшнековыи , которыи  предназначен для получения 

суспензионных смесеи  высокои  степени гомогенизации за счет интенсив-
ного перемешивания исходного материала требуемои  крупности с реаген-
том и необходимым количеством воды, при котором образуется жидкое 
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топливо с максимально возможнои  массовои  долеи  твердои  фазы, харак-
теристикои  и стабильностью; 

 бикамерную вибромельницу,  предназначенную для измельчения 
материалов мокрым способом в непрерывном режиме; 

 насос-кавитатор для снижения вязкости суспензии при одновре-
менном повышения стабильности, обеспечивает возможность эффектив-
ного транспортирования полученной водоугольной суспензии по трубо-
проводу и ее эффективное распыление при подаче в котел; 

 фильтр грубой очистки, предназначенный для классификации 
водоугольной суспензии  по крупности и для удалении посторонних  при-
месей; 

 фильтр тонкой очистки для контрольной классификации по 
крупности водоугольных суспензии с содержанием твердой фазы до 70 % 
по массе перед подачей на сжигание в форсунку; 

 насос объемного типа для перекачивания водоугольного топлива 
(данный вид насосов применяется для перекачивания жидкостей с высо-
кой вязкостью). 

 

 
 

Рис. 1. Оборудование для получения топлива из угля и углешламов 

 
Технические характеристики используемого оборудования пред-

ставлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Технические характеристики оборудования комплекса 

 
Показатель Величина 

Двухшнековый смеситель 
Геометрическии  объем, м3

 
 2,0 

Рабочии  объем, м3 
 1,5 

Установленная мощность, кВт  11  2+15 
Продолжительность цикла смешивания  Не более 0,5 ч 

Габаритные размеры, L  B  H мм  3478  1618  1650 
Бикамерная вибромельница 

Производительность, л/ч  2000 
Крупность исходного материала, не более, мм  6 
Тонкость помола, мкм  200 
Установленная мощность, кВт  2х11,0 
Удельная энергоемкость измельчения, кВт ч/т  30–50 
Полная масса с мелющими телами, кг  4000 

Габаритные размеры, L  B  H мм  1960  1860  1580 
Насос кавитатор 

Подача, м3/ч 5–15 
Напор, не менее, м  28–20 
Мощность электродвигателя, кВт 22 
Частота вращения, об/мин  1460 
Масса, кг  307 

Фильтр грубой очистки 
Площадь фильтрующеи  поверхности, м2  до 0,62 
Размер ячеи ки сита, мм  1–4 
Вибратор, тип  ИВ-104Б 
Мощность, кВт  0,37–0,53 
Напряжение, В  380 
Частота вращения, об/мин  1400 

Габаритные размеры, L  B  H мм  1630  760  550 
Фильтр тонкой очистки 

Производительность, т/ч  2,5 
Площадь фильтрующеи  поверхности, м2  0,15 
Размер щели, мм  1,5 
Рабочее давление, МПа  1,6 
Мощность электродвигателя, кВт  0,37 
Частота вращения, об/мин  1000 

Габаритные размеры, L  B  H мм  735  518  737 
Насос объемного типа 

Подача, м3/ч  Не более 10 
Напор, м вод. ст.  Не более 150 
Высота всасывания, м  Не более 9 
Мощность электродвигателя, кВт  7,5 
Частота вращения ротора, об/мин  56 

Габаритные размеры, L  B  H мм  1460  840  780 
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Полученное на таком комплексе оборудования водоугольное топли-
во сжигали в котельном агрегате, оборудованном вихревои  камерои  сжи-
гания адиабатического типа (рис. 2, а). Этот специализированныи  котел 
(патент на полезную модель РФ № 177021), разработанныи  на базе из-
вестных котлов «Теплотрон», был изготовлен на Новокузнецком котель-
ном заводе.  

Следует отметить, что данная котельная установка была оборудова-
на системой пылеочистки, которая предназначена для очистки дымовых 
газов при сжигании водоугольного топлива (рис. 2, б). Она обеспечивает 
уровень содержания вредных веществ в отходящих газах в пределах допу-
стимых значении . Состоит из параллельно установленных циклонных 
элементов, объединенных в одном корпусе и имеющих общии  подвод га-
зов, секцию тканевых фильтров и сборныи  бункер. Все это позволяет сни-
зить экологическую нагрузку на окружающую среду. Состав  и количество 
вредных выбросов при сжигании образцов топлива, приготовленных на 
основе тонкодисперсных отходов углеобогащения ОФ шахты «Комсомо-
лец» показал, что полученные значения вредных выбросов, мг/м3, суще-
ственно меньше допустимых величин  для угольных котлов такой мощно-
сти при использовании высокозольного топлива (пыль – не более 170; СО 
– не более 75; NOx – не более 250; SO2 – не более 200 при нормативах: пыль 
– 250; СО – 375; NOx – 750; SO2 – 1200). 
 

  
а б 

 
Рис. 1. Котельный агрегат (а) для сжигания водоугольного топлива  

 с системой пылеочистки (б) 

 
В комплекс к такому технологическому процессу для повышения 

эффективности процесса переработки угля любой стадии метаморфизма и 
углешламов можно поставить в технологическую линию газификатор не-
прерывного деи ствия (патенты на полезную модель РФ № 205264, 205709, 
206450), предназначенный для превращения угля в полукокс с получени-
ем генераторного газа, который выпускается заводом «Агроспецмаш» го-
рода Новокузнецк.  
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Заключение. Представлены результаты разработки комплекса обо-
рудования для  переработки угля и угольных шламов, который состоит из 
двухшнекового смесителя, бикамерной вибромельницы, насоса-
кавитатора, фильтров грубой и тонкой очистки, котельных агрегатов  раз-
личной мощности с вихревой системой сжигания, оборудования для 
очистки дымовых газов. Такой комплекс предназначен для получения пе-
реработки и использования водоугольного топлива на основе угля и 
угольных шламов в тепло- и электроэнергию, газификации угля и шламов. 
Кроме этого, такой комплекс можно применять при переработке сильви-
нитовых руд. Достоинствами комплекса является малая энергоемкость, 
высокая интенсивность смешивания и возможность получения стабиль-
ных водоугольных суспензий с низкой вязкостью, технологическая 
надежность, высокий к.п.д. сжигания и газификации.   
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