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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Óãëè Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(Ìîíãîëèÿ), êàê è óãëè Òóâèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ (Ðîññèÿ), îòíîñÿòñÿ ê êàìåííûì óãëÿì �
îäíîìó èç îñíîâíûõ âèäîâ èñêîïàåìûõ óãëåé
[1]. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè â ðàçíîå âðåìÿ
ðàññìàòðèâàëè òóâèíñêèé óãîëüíûé áàññåéí
êàê ïîòåíöèàëüíûé èñòî÷íèê ñïåêàþùèõñÿ
óãëåé, ïåðñïåêòèâíûé â ïëàíå ðàñøèðåíèÿ
ñûðüåâîé áàçû êîêñîâàíèÿ [2�5]. Îäíàêî íà
ïðàêòèêå ýôôåêòèâíîñòü îñâîåíèÿ ðàçâåäàí-
íûõ åãî çàïàñîâ îãðàíè÷åíà âûñîêîé ñåáåñòî-
èìîñòüþ äîáûâàåìîãî óãëÿ, ñëîæíîé òðàíñ-
ïîðòíîé ñõåìîé åãî ðåàëèçàöèè è, êàê ñëåä-
ñòâèå, îòñóòñòâèåì ñïðîñà íà âíåøíåì ðûí-
êå [6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì êàìåííûå óãëè Òóâèíñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  è ïðîäóêòû èõ ïåðåðà-
áîòêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ýíåðãîíîñèòåëåé.
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Àííîòàöèÿ

Ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå òåðìîëèçà êàìåííîãî óãëÿ Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(Ìîíãîëèÿ). Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè òåðìîëèçå â ïðåäåëàõ òåìïåðàòóð 300�500 °Ñ ìàòåðèàë óãëÿ ðàçëà-
ãàåòñÿ ñ âûäåëåíèåì ãàçîâîé, ëåãêîïëàâêîé è ëåãêîêèïÿùåé ôàç, èíòåíñèâíî óâåëè÷èâàåòñÿ â îáúåìå è
ñïåêàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íûé ïîðèñòûé ñïåê, îáúåì êîòîðîãî â 1.5�2 ðàçà
ïðåâûøàåò îáúåì èñõîäíîé ïðîáû. Ïîêàçàíî, ÷òî òàâàíòîëãîéñêèå óãëè (áåç  äîáàâîê ñâÿçóþùèõ) ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ áðèêåòèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Òàâàíòîëãîéñêîå ìåñòîðîæäåíèå, êàìåííûé óãîëü, òåðìîëèç, ãàçîâûå ñîñòàâëÿþ-
ùèå, ëåãêîïëàâêèå, ëåãêîëåòó÷èå ôðàêöèè, ñïåêàíèå, ïîðèñòîñòü, áðèêåòèðîâàíèå

Â òî æå âðåìÿ òåõíîëîãèé ïðåäâàðèòåëü-
íîé îáðàáîòêè ýòèõ óãëåé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
íåò. Ââèäó âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ëåòó÷èõ è
ëåãêîïëàâêèõ êîìïîíåíòîâ (íåêîíäåíñèðóåìûõ
ãàçîâ, êàìåííîóãîëüíîé ñìîëû) óãîëü ïðè ãî-
ðåíèè â êîòëîàãðåãàòàõ ñïåêàåòñÿ, ÷òî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì õèìè÷åñêèì íåäîæå-
ãîì. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íàñåëåííûå ïóíêòû
(â òîì ÷èñëå è ã. Êûçûë) ðàçìåùåíû â ìåæ-
ãîðíûõ äîëèíàõ, â àòìîñôåðå, îñîáåííî â
çèìíèé ïåðèîä, îáðàçóþòñÿ çàñòîéíûå çîíû
ñî ñâîåîáðàçíîé �èíâåðñèîííîé êðûøåé�, êî-
òîðàÿ çàòðóäíÿåò ïåðåìåøèâàíèå âîçäóøíûõ
ìàññ è î÷èùåíèå âîçäóõà. Îòñóòñòâèå öèð-
êóëÿöèè â ïðèçåìíîì ïðîñòðàíñòâå âåäåò ê
òîìó, ÷òî àòìîñôåðíûé âîçäóõ çàãðÿçíÿåòñÿ
ïðîäóêòàìè íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ óãëåé. Ñèòó-
àöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî íà ïîâåðõ-
íîñòè ñàæåâûõ ÷àñòèö ñîðáèðóþòñÿ ìíîãèå
çàãðÿçíÿþùèå âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå êàíöå-
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ðîãåííûå ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
êîíöåíòðàöèè êîòîðûõ äîñòèãàþò ãðàììîâ íà
êèëîãðàìì [7]. Èñïîëüçîâàíèå áîëåå áåçîïàñ-
íîãî â ýêîëîãè÷åñêîì ïëàíå óãîëüíîãî òîï-
ëèâà, â ÷àñòíîñòè ñóõèõ óãîëüíûõ áðèêåòîâ,
ïîçâîëèò  ñíèçèòü âðåäíûå âûáðîñû â àòìîñ-
ôåðó è ñòåïåíü óùåðáà îêðóæàþùåé ñðåäå
îò óãîëüíîé ýíåðãåòèêè. Äðóãàÿ çíà÷èìàÿ äëÿ
ðåãèîíà ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ
âíåäðÿòü òåõíîëîãèè ïî êîìïëåêñíîé ýíåðãî-
õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå óãëåé ñ öåëüþ ïîâû-
øåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé îòäà÷è îò èñïîëüçîâà-
íèÿ óãîëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ ìàñåë, ìîòîðíûõ òîïëèâ è ò. ï.

Âñå ýòè ïðîáëåìû àêòóàëüíû è äëÿ óãëå-
äîáûâàþùåé îòðàñëè Ìîíãîëèè, ïîýòîìó ïî
èíèöèàòèâå ìîíãîëüñêîé ñòîðîíû â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî äàííîé òåìàòèêå íà
óãëÿõ  Áàãàíóðñêîãî è Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèé Ìîíãîëèè.

Â ðàáîòå [8] ìåòîäîì ÄÒÃÀ èññëåäîâàíî
òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå êàìåííûõ óãëåé
Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà ïðîáàõ
äâóõ åãî ïëàñòîâ. Îäíà ïðîáà (ïëàñò VIII)
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé óñðåäíåííûé òîíêîèç-
ìåëü÷åííûé èñõîäíûé ïðîäóêò, à âòîðàÿ
(ïëàñò IV) � êóñêîâîé ìàòåðèàë. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî â ðåçóëüòàòå òåðìîëèçà â ïðîáå ïðè
äîñòàòî÷íî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (300�400 °Ñ)
ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîé ìàññû
óãëÿ, âûäåëÿþòñÿ ëåòó÷èå ïðîäóêòû, à òâåð-
äûå óãëåâîäîðîäû ïîäâåðãàþòñÿ ïîñëåäóþùå-
ìó ïëàâëåíèþ è âîçãîíêå. Ãëóáèíà è êîëè÷åñò-
âåííûå õàðàêòåðèñòèêè òåðìè÷åñêîãî ðàçëî-
æåíèÿ óãëÿ ïðè íàãðåâå âî ìíîãîì îïðåäå-
ëÿþòñÿ åãî èñõîäíûì àãðåãàòíûì ñîñòîÿíè-
åì: êðóïíîñòüþ ìàòåðèàëà, ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêîé, ðåæèìîì íàãðåâà è åãî êîíå÷-
íîé òåìïåðàòóðîé. Ïî äàííûì òåðìè÷åñêîãî
àíàëèçà, ñîäåðæàíèå ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé
â òîíêîèçìåëü÷åííîé è êðóïíîêóñêîâîé èñõîä-
íûõ ïðîáàõ ðàçëè÷àåòñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà. Ýòî
îáóñëîâëåíî âûñîêîé äèôôóçèåé ãàçîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé èç  èçìåëü÷åííîãî ìàòåðèàëà ïðè
åãî õðàíåíèè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå êîìïëåêñíî èññëåäî-
âàíî òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå óêðóïíåííîé
ïàðòèè êàìåííîãî óãëÿ Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåíû ãà-
çîâàÿ,  ëåãêîïëàâêàÿ è êîíäåíñèðóþùàÿ ñî-
ñòàâëÿþùèå.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èññëåäîâàíèÿ  ïðîâåäåíû íà ïðîáàõ óêðóï-
íåííîé ïàðòèè (ìàññà ïðèìåðíî 3 êã) òàâàí-
òîëãîéñêîãî êàìåííîãî óãëÿ, êîòîðàÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü ìåëî÷è è êóñêîâîãî ìà-
òåðèàëà ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè.

Òåðìè÷åñêèé àíàëèç (ÄÒÃÀ) ïðîâîäèëè ñ ïî-
ìîùüþ äåðèâàòîãðàôà ìîäåëè ÌÎÌ-1000
(Paulik-Paulik-Erdey, Âåíãðèÿ). Âåðõíèé òåì-
ïåðàòóðíûé ïðåäåë èññëåäîâàíèé îãðàíè÷èâàë-
ñÿ 650�700 °Ñ. Ñêîðîñòü íàãðåâà ïîääåðæèâàëè
íà óðîâíå 10 °Ñ/ìèí. Ìàññà íàâåñêè ñîñòàâëÿëà
(1.0±0.2) ã. Îïûòû ïðîâîäèëè â êâàðöåâîì òèãëå
ñ êðûøêîé èç ïåíîêîðóíäà, ÷òî ïðåäîõðàíÿåò
ïðîáû îò âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è íå ïðå-
ïÿòñòâóåò äèôôóçèè ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ,
âûäåëÿåìûõ èç óãëÿ ïðè åãî íàãðåâå.

Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâåííûõ è àãðåãàòíûõ
èçìåíåíèé â ïðîöåññå íàãðåâà ñ óëàâëèâàíè-
åì âîçãîíîâ ôðàêöèé óãëÿ îñóùåñòâëÿëîñü íà
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå, ñîñòîÿùåé èç ñòàëü-
íîãî ðåàêòîðà, â êîòîðûé ïîìåùàëñÿ òèãåëü
ñ íàâåñêîé (50�100 ã), è ñîåäèíåííûì ñ íèì
ñòàëüíûì ïàòðóáêîì ñáîðíèêîì êîíäåíñèðó-
åìûõ âîçãîíîâ. Óñëîâèÿ äëÿ óëàâëèâàíèÿ êîí-
äåíñèðóåìûõ ôðàêöèé âîçãîíîâ îáåñïå÷èâà-
ëè ðåãóëèðîâàíèåì ðàçðÿæåíèÿ â ñèñòåìå ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîäîñòðóéíîãî íàñîñà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÒÃÀ)

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà òåðìîãðàììà ñðåäíåé
ïðîáû èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà, õàðàêòåðè-
çóþùàÿ ïðîöåññ åãî òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ. Âèäíî, ÷òî ôàçîâûå è õèìè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â ìàòåðèàëå, èìå-
þò ñëîæíóþ äèíàìèêó. Óæå íà ó÷àñòêàõ êðè-
âûõ ÄÒÀ, ÄÒÃ è ÒÃ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåì-
ïåðàòóðå 100�140 °Ñ, îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøîé
ýôôåêò, êîòîðûé ñîïðîâîæäàåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íîé ïîòåðåé ìàññû îáðàçöà. Äàëåå íàáëþäàåò-
ñÿ ýôôåêò ïðè ïðèìåðíî 300 °Ñ ñî ñëàáûì óâå-
ëè÷åíèåì ìàññû (0.5 %); çàòåì ìàññà âíîâü íå-
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ (ïðèìåðíî íà 1.8 %).
Â äàííîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îáùàÿ ïî-
òåðÿ ìàññû ïðîáû ñîñòàâèëà 2.4 %.
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Ïîñëåäóþùèé âçðûâíîé ýíäîýôôåêò ïðè
405�440 °Ñ îòìå÷àåòñÿ íà êðèâûõ ÄÒÃ è ÄÒÀ
è õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêîé ïîòåðåé ìàññû íà
êðèâîé ÒÃ (∆m2 ~ 8.2 %). Ïðè ýòîì êðèâàÿ ÄÒÃ
ðåçêî óñòðåìëÿåòñÿ âíèç, à çàòåì òàêæå ðåç-

êî ââåðõ, ïîñëå ÷åãî âûïîëàæèâàåòñÿ. Ïîñëå-
äóþùèå ôàçîâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, îòìå÷àåìûå
íà êðèâîé ÄÒÀ ïðè òåìïåðàòóðàõ 500, 540, 590
è 650 °Ñ, ñîïðîâîæäàþòñÿ ìîíîòîííûì óìåíü-
øåíèåì ìàññû. Â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå
480�610 °Ñ ïîòåðÿ ìàññû ñóììàðíî äîñòèãàåò
11.0 %, à â èíòåðâàëå 610�680 °Ñ � 3.5 %.

Îáùàÿ ñóììàðíàÿ óáûëü ìàññû îáðàçöà
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 25 % îò èñõîäíîé íàâåñ-
êè. Âî âñåõ îïûòàõ îòìå÷àëîñü èíòåíñèâíîå
âñïó÷èâàíèå ìàòåðèàëà íàâåñêè, îáðàçîâàíèå
ïîðèñòîãî ñïåêà â âåðõíåé ÷àñòè îáðàçöà è
ïëîòíîå ñïåêàíèå â åãî äîííîé ÷àñòè.

Óêðóïíåííûå îïûòû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ
êàìåííîãî óãëÿ

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1�3.
Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 1, ïîòåðÿ ìàññû
ìàòåðèàëà ïðè íàãðåâå äî 600 °Ñ è âûäåðæ-
êå ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå (îïûòû ¹ 1�3, 5)
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 20.35�25.45 % (ïðè
ñðåäíåì çíà÷åíèè 22.78 %). Â îïûòå ¹ 4
óáûëü ìàññû îáðàçöà î÷åíü íåçíà÷èòåëüíà
(10.45 %) è íå êîððåëèðóåò ñ äàííûìè îñòàëü-
íûõ îïûòîâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî
îñîáåííîñòüþ àãðåãàòíîãî ñîñòàâà èñõîäíî-
ãî ìàòåðèàëà, íèçêèì ñîäåðæàíèåì ãàçîâîé
êîìïîíåíòû â ñîñòàâå óãëÿ. Äëèòåëüíîå ïðå-
áûâàíèå óãëÿ â âèäå ìåëêîé ñûïó÷åé êðóï-
êè â êîíòàêòå ñ âîçäóøíîé ñðåäîé ñïîñîá-
ñòâóåò èíòåíñèâíîé äèôôóçèè ãàçîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå
õèìè÷åñêîìó è ôèçè÷åñêîìó âûâåòðèâàíèþ
ëåãêîîêèñëÿþùèõñÿ è óäàëÿåìûõ â îêðóæà-
þùóþ ñðåäó ñîñòàâëÿþùèõ ìàòåðèàëà äàí-
íîãî òèïà óãëÿ.

Ðèñ. 1. ÄÒÃÀ ïðîáû óêðóïíåííîé ïàðòèè êàìåííîãî óãëÿ
Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðîá êàìåííîãî óãëÿ Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ íàãðåâàíèåì è âûäåðæêîé (1 ÷) ïðè 600 °Ñ

Íîìåð Ìàòåðèàë Σ∆m, % Êîíäåíñàò, % Ãàçîâàÿ ôðàêöèÿ, % Ïðèìå÷àíèÿ
îïûòà

1 Ñðåäíÿÿ ïðîáà 24.6   7.9 16.70 Âñïó÷èâàíèå, ñïåêàíèå

2 Òî æå 25.45   9.3 16.15 Òî æå

3 Òî æå 20.7   8.73 12.00 Òî æå

4 Ìåëî÷ü èç ïàêåòà 10.45   8.90   1.60 Âñïó÷èâàíèÿ íåò, ñïåêàíèå

5 Ïðîáà èç ìîíîëèòà 20.35 10.09 10.26 Ïîðèñòûé  ñïåê

6 Óñðåäíåííàÿ* 22.78   9.00 13.78 Âñïó÷èâàíèå, ñïåêàíèå

*Ñðåäíÿÿ ñóììàðíàÿ ïî îïûòàì ¹ 1�3, 5.
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Êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî êîíäåíñàòà âîç-
ãîíîâ ëåãêîêèïÿùèõ ôðàêöèé â ñðåäíåì ñî-
ñòàâèëî ïî÷òè 9 % îò èñõîäíîãî ïðîäóêòà
(ïðè äèàïàçîíå 7.9�10.09 %). Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà (10.09 %) ïîëó÷åíî â
îïûòå ¹ 5, ãäå èñõîäíàÿ ïðîáà áûëà ïðèãî-
òîâëåíà èç èçìåëü÷åííîãî ìàòåðèàëà êóñêî-
âîãî ìîíîëèòà. Â òî æå âðåìÿ äàííûå ïî
ìàññå êîíäåíñàòà äëÿ îïûòà ¹ 4 (8.9 %), ãäå
èñõîäíûì ïðîäóêòîì ñëóæèëà ìåëî÷ü èç ïà-

êåòà óêðóïíåííîé ïàðòèè, õîðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ îïûòîâ.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïûòîâ
íàãðåâà ìàòåðèàëà â îáùåì èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð äî 600 °Ñ ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå
2 ÷ ÷åðåç èíòåðâàëû â 100 °Ñ. Âèäíî, ÷òî ïðî-
öåññ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äëÿ óñðåäíåí-
íûõ ïðîá, ïðèãîòîâëåííûõ èçìåëü÷åíèåì
êóñêîâîãî ìàòåðèàëà ðàçíîé ñòåïåíè êðóï-
íîñòè, è äëÿ ïðîáû, ïîëó÷åííîé èçìåëü÷å-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ ïîýòàïíîé òåìïåðàòóðíîé âûäåðæêîé (2 ÷) ïðîá òàâàíòîëãîéñêîãî êàìåííîãî óãëÿ

T, °Ñ Îïûò ¹ 1, ñðåäíÿÿ ïðîáà Îïûò ¹ 2, ïðîáà ìîíîëèòà Îïûò ¹ 3, ñðåäíÿÿ ïðîáà

Σ∆m, % Êîíäåíñàò, % Ãàçîâàÿ Σ∆m, % Êîíäåíñàò, % Ãàçîâàÿ Σ∆m, % Êîíäåíñàò, % Ãàçîâàÿ
ôàçà, % ôàçà, % ôàçà, %

200 � � �   3.2 0.9   2.3   0.5 ~0.5 �

300  2.54 1.1   1.44   1.0 �   1.0   2.3   0.76   1.54

400   7.30 1.9   5.40 10.82 2.94   7.88   8.7   2.0   6.7

450   5.9 1.5   4.4 � � � � � �

500   3.4 1.5   1.9   4.8 2.7   2.1   5.8   1.0   4.8

550   1.8 1.3   0.5 � � � � � �

600   1.9 1.6   0.25   3.5 2.5   1.0   4.4   2.82   1.58

Σ600 22.84 8.9 13.85 23.32 9.04 14.28 21.74   7.12 14.62

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ñâîäíûå äàííûå îïûòîâ ïî òåðìîëèçó òàâàíòîëãîéñêîãî êàìåííîãî óãëÿ, % îò èñõîäíîé ìàññû íàâåñêè

Íîìåð Ïðîáà T, °C Âðåìÿ, ÷ Σ∆m, % Êîíäåíñàò, % Ãàçîâàÿ Ïðèìå÷àíèÿ
îïûòà ôàçà, %

1 Ðàçîâàÿ 680 � 24.7 � � Îïûò ÄÒÃÀ, âñïó÷èâàíèå

2 Ñðåäíÿÿ ïî ìàññå 600 1.0 24.6   7.9 16.7 Óâåëè÷åíèå îáúåìà

â 1.5�2 ðàçà, ïîðèñòûé ñïåê

3 Òî æå 600 1.0 25.45   9.3 16.15 Òî æå, ïîðèñòûé äîííûé ñïåê

4 Òî æå 600 1.0 20.7   8.73 11.27 Âûáðîñ èç ðåàêòîðà ãàçà
ïðè 450�500 °Ñ

5 Ñðåäíÿÿ ñûïó÷åé 600 1.0 10.45   8.9   1.55 Óâåëè÷åíèå îáúåìà, ñïåêàíèå

ïàðòèè

6 Èç ìîíîëèòà 600 1.5 20.35 10.09 10.26 Óâåëè÷åíèå îáúåìà,

ïîðèñòûé ñïåê

7** Ñðåäíÿÿ ïî ìàññå 600 2.0 22.84   8.9 13.94 Óâåëè÷åíèÿ îáúåìà íåò,

ïëîòíûé ñïåê â äîííîé
÷àñòè , âåðõ ñûïó÷èé

8** Èç ìîíîëèòà 600 2.0 23.32   9.04 14.28 Òî æå; ïðè 400�500 °Ñ
âûáðîñ ãàçà èç ðåàêòîðà

9** Ñðåäíÿÿ ïî ìàññå 600 2.0 21.74   7.12 14.62 Óâåëè÷åíèå îáúåìà,

ïîðèñòûé ñïåê

10 Óñðåäíåííàÿ 600 � 22.96   8.73 14.23 Èñêëþ÷àÿ îïûò ¹ 5

* Îïûòû ñ âûäåðæêîé ïî 2 ÷ íà êàæäîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå (ñì. òàáë. 2).
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íèåì  öåëüíîãî ìîíîëèòà, ðåàëèçóåòñÿ ïî
åäèíîìó ìåõàíèçìó.

Èíòåíñèâíî òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 400�
500 °Ñ ñ ìàêñèìàëüíîé îòãîíêîé ãàçîîáðàçíûõ
è ëåãêîëåòó÷èõ ñîñòàâëÿþùèõ óãëÿ: â ïðåäå-
ëàõ äî 15 % îò èñõîäíîé ìàññû ïðîáû, èç
êîòîðîé 10�12 % ïðèõîäèòñÿ íà óäàëåíèå ãà-
çîâîé ñîñòàâëÿþùåé, ò. å. 70�80 % îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà ïîòåðè ìàññû ïðîáû.

Ïîòåðÿ ìàññû ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòó-
ðå äî 300 °Ñ äîñòèãàåò ïî÷òè 3 % äëÿ óñðåä-
íåííûõ ïðîá è 4 % äëÿ êóñêîâîé ïðîáû. Êîí-
äåíñàò âûäåëÿåòñÿ  ðàâíîìåðíî âî âñåõ òåì-
ïåðàòóðíûõ ýòàïàõ: íà÷èíàÿ ñ íåçíà÷èòåëüíûõ
êîíöåíòðàöèé (0.5 %) ïðè ≤200 °Ñ è 1.5�3.0 %
íà êàæäîì ïîñëåäóþùåì òåìïåðàòóðíîì ýòà-
ïå. Ñóììàðíàÿ óáûëü ìàññû âî âñåõ îïûòàõ
ñîïîñòàâèìà è ñîñòàâëÿåò 21.74�23.32 % îò èñ-
õîäíîé ìàññû ïðîáû. Ýòà âåëè÷èíà ñëàãàåòñÿ
èç êîëè÷åñòâà êîíäåíñàòà âîçãîíîâ (â ïðåäå-
ëàõ 7.12�9.04 %) è ãàçîâîé ôðàêöèè (â ïðåäå-
ëàõ 13.85�14.62 %). Äëÿ äàííîé ñåðèè îïûòîâ
õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå âñïó÷èâàíèÿ è óâåëè-
÷åíèÿ îáúåìà ïðîá. Ïîñëå êàæäîãî ýòàïà,
íà÷èíàÿ ñ 300 °Ñ, îòìå÷àëîñü ñïåêàíèå ìàòå-
ðèàëà â äîííîé ÷àñòè òèãëÿ ñ ñîõðàíåíèåì
âåðõíåãî ñûïó÷åãî ñëîÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî òåðìè-
÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ èññëåäóåìîé ïàðòèè êàìåí-
íîãî óãëÿ ñâåäåíû â òàáë. 3. Âèäíî, ÷òî ðåçóëü-
òàòû âñåõ îïûòîâ (ñ ïîýòàïíîé âûäåðæêîé ìà-
òåðèàëà ïðîá è áåç íåå) õîðîøî êîððåëèðóþò
ìåæäó ñîáîé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò äàííûå
îïûòà ñ ïðîáîé ñûïó÷åé ÷àñòè ìàòåðèàëà (¹ 5),
ãäå êîëè÷åñòâî êîíäåíñàòà ñîïîñòàâèìî ñî ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè (8.9 %), à êîëè÷åñòâî ãàçîâîé
ôðàêöèè íà ïîðÿäîê ìåíüøå (1.6 %). Â ðåçóëü-
òàòå îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû äëÿ äàííîé ïðîáû ïðè
åå òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè ñîñòàâèëà 10.45 %,
÷òî ìåíüøå ïîëîâèíû ïîòåðè ìàññû äëÿ óñðåä-
íåííûõ ïðîá è ïðîáû èç ìîíîëèòà.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ïîâåäåíèÿ äàí-
íîãî òèïà óãëÿ ïðè åãî òåðìè÷åñêîì ðàçëî-
æåíèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îáúåì ïðîá óâåëè-
÷èâàåòñÿ â 1.5�2.0 ðàçà ïðè èõ íàãðåâå â íå-
ïðåðûâíîì ðåæèìå äî òåìïåðàòóð ≥600 °Ñ.
Â òî æå âðåìÿ ïðè ïîýòàïíûõ òåìïåðàòóð-
íûõ âûäåðæêàõ ýòîãî íå íàáëþäàåòñÿ, íî
ñîõðàíÿåòñÿ ñïåêàíèå ìàòåðèàëà â äîííîé
÷àñòè ïðîáû, ïî-âèäèìîìó, âñëåäñòâèå äðå-

íàæà æèäêèõ ôðàêöèé ïðè èõ îáðàçîâàíèè è
ïîñëåäóþùåì íàãðåâå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå êàìåííûõ óãëåé
Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿ-
åòñÿ èñõîäíûì àãðåãàòíûì ñîñòîÿíèåì ïðîá,
ò. å. êðóïíîñòüþ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, à òàê-
æå êîíå÷íîé òåìïåðàòóðîé òåðìîëèçà.

Ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ ìàññû ïðè òåðìè÷åñêîì
ðàçëîæåíèè óñðåäíåííûõ ïî êðóïíîñòè èñ-
õîäíîãî ìàòåðèàëà ïðîá ïðè íåïðåðûâíîì íà-
ãðåâå äî 600 °Ñ è âûäåðæêå â òå÷åíèå 2 ÷
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 20.35�25.45 %. Ýòà âå-
ëè÷èíà ñêëàäûâàåòñÿ èç êîëè÷åñòâà îáðàçó-
þùåãî êîíäåíñàòà âîçãîíîâ (7.90�10.09 %) è
ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé (10.26�16.70 %).

Äàííûå ïî òåðìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ
ïðîáû, ïðèãîòîâëåííîé èç ìåëêîé, ñûïó÷åé
÷àñòè ìàòåðèàëà óêðóïíåííîé ïàðòèè, ðåç-
êî îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ äëÿ óñðåäíåííûõ
ïðîá. Õîòÿ ïî êîëè÷åñòâó óäàëåííûõ èç ïðîá
êîíäåíñàòîâ âîçãîíîâ (8.9 %) îíè áëèçêè ê
ñðåäíèì çíà÷åíèÿì, ïî îòãîíêå ãàçîâîé ñî-
ñòàâëÿþùåé îíè ïî÷òè íà ïîðÿäîê (1.6 %)
ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè äëÿ óãëåé
äàííîé ïàðòèè. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè â îïûòàõ ñ óñðåäíåííîé èçìåëü-
÷åííîé ïðîáîé óãëÿ ïëàñòà VIII [8].

Ñóììàðíàÿ óáûëü ìàññû ïðîá â îïûòàõ ñ
ïîýòàïíîé òåìïåðàòóðíîé âûäåðæêîé ðàâíà
21.74�23.32 % è ñîïîñòàâèìà ñ äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè ïðè íåïðåðûâíîì íàãðåâå. Ýòà âåëè-
÷èíà ñëàãàåòñÿ èç êîëè÷åñòâà êîíäåíñàòà âîç-
ãîíîâ (7.12�9.04 %) è ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé
(13.85�14.62 %). Ïðîöåññ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæå-
íèÿ óãëÿ íà÷èíàåòñÿ óæå ïðè ≤250 °Ñ (0.5 %) è
èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ ïðè 400�500 °Ñ ñ ïî-
òåðåé ìàññû äî 15 % îò èñõîäíîé íàâåñêè,
âêëþ÷àÿ ïî÷òè 10 % ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ïðè íåïðåðûâíîì íàãðåâå ïðîèñõîäèò
ñïåêàíèå è èíòåíñèâíîå âñïó÷èâàíèå ìàòå-
ðèàëà, åãî îáúåì âîçðàñòàåò ïðèìåðíî â 1.5�
2.0 ðàçà. Ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîçä-
ðåâàòûé, ïîðèñòûé ïðîäóêò. Åãî äîííàÿ
÷àñòü áîëåå ïëîòíàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ âåðõ-
íåé ÷àñòüþ. Ïðè ïîýòàïíûõ òåìïåðàòóðíûõ
âûäåðæêàõ, íà÷èíàÿ ñ 300 °Ñ è íà âñåõ ïî-
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ñëåäóþùèõ ýòàïàõ, â äîííîé ÷àñòè ìàòåðè-
àë ñïåêàåòñÿ, à â âåðõíåé ÷àñòè ñîõðàíÿåò-
ñÿ åãî ñûïó÷àÿ ñòðóêòóðà.  Ïðè ýòîì îáúåì
ïðîáû íå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî
êàìåííûå óãëè Òàâàíòîëãîéñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ áðèêåòèðîâà-
íèÿ (áåç äîáàâëåíèÿ ñâÿçóþùèõ) è ïîëó÷åíèÿ
öåííîé óãëåõèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè.
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