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Р Е Ф Е Р А Т  

Отчет лЗД^стр*

УГОЛЬНАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ, ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ,
ПАСПОРТА ПРОГРЕССИВНЫХ ЭКОЛОГОПРИШЛЕМЫХ ПРОЕКТНЫХ 
РЕШЕНИЙ, ОХРАНА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА, ЗАЩИТА ВОДНОГО 
ВАССЕЙНА, РЕКУЛЬТИВАЦИЯ ЗЕМЕЛЬ, НАРУШЕННЫХ ГОРНЫМИ 
РАШАМИ, ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТВЕРДЫХ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА

Дан анализ отечественных и зарубежных экологоприемлемых 
решений по всем направлениям природоохранной деятельности в 
угольной промышленности, включая охрану атмосферного воздуха, 
защиту водного бассейна, рекультивацию земель, нарушенных 
горными работами, использование твердых отходов производства.

Выявлены наиболее важные достижения в области охраны ок­
ружающей среды, перспективные для использования в угольной 
промышленности.

Разработаны паспорта прогрессивных экологоприемлемых 
проектных решений, включая технологии, способы, аппараты, по 
охране атмосферного воздуха, защите водного бассейна, рекуль­
тивации аемоль, нарушенных горними работами, использованию 
твердых отходов производства.

Результаты работы предназначайте» при ооставлонии раздела 
"Охрана природы" проектов строительства и реконструкции уголь­
ных предприятий.
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ВВЕДШИЕ

Угольная промышленность является одной из экологически 
сложных отраслей народного хозяйства. Негативное воздействие 
техногенной деятельности предприятий по добыче и переработке угля 
и сланца проявляется в загрязнении атмосферного врздуха, обра­
зовании значительного объема сточных вод, истощении и загрязне­
нии подземных вод, образовании твердых и жидких отходов производ­
ства, изъятии из народнохозяйственного оборота земельных площа­
дей.

Отечественные и зарубежные исследования, включая научные, 
экспериментальные и поисковые работы, свидетельствует, что эко­
логическая безопасность горного производства может быть достиг­
нута при условии разработки и внедрения при проектировании, эк­
сплуатации и реконструкции отдельных объектов шахт, разрезов и 
обогатительных фабрик прогрессивных эколого-приемлемых решений.

Комплекс требований, направленных на экологическую безопас­
ность предприятий отрасли, включает экологические требований к 
технологическим процессам, аппаратному оформлению, к сырью, к 
обезвреживанию и ликвидации неутилизируемых отходов, к использо­
ванию вторичных ресурсов.

Разработка акологоприемлемых решений, направленных на защи­
ту атмосферного воздуха, очистку сточных, в том числе шахтных и 
карьерных вод, рациональное использование земельных ресурсов и 
рекультивацию нарушенных земель, комплексное использование отходов 
добычи угля и охрану недр является актуальной проблемой.

Минимизация негативного воздействия предприятий угольной 
промышленности на окружающую природную среду может быть достигну­
та путем разработки паспортов прогрессивных экологоприемлемых 
проектных решений по объектам угольных шахт, разрезов и обогати­
тельных фабрик, обеспечивающих при их внедрении экологическую 
надежность проектов их строительства и реконструкции.

Выполнение указанного задания предусмотрено в рамках работы 
по теме "Паспорта прогрессивных экологоприемлемых проектных ре­
шений по объектам угольных шахт, разрезов и обогатительных фаб­
рик". Работа выполняется институтами"Ценарогипрошахт" и "БНИИОС- 
уголь" в соответствии с договором института "Центрогипрошахт" с 
Комитетом угольной промышленности Минтопэнерго России.

Головной институт -  “Центрогипрошахт". Срок выполнения ра­
боты : начало -  март 1992 г . ,  окончание -  декабрь 1993 г .
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При выполнении работы используются отчеты ВНИНОСугля и от­
раслевых институтов о НИОКР по проблеме охраны окружающей при­
родной среды, сборники научных трудов ШЫЮСугля, обзоры науч­
но-технических достижений в области охраны окружающей сроды, 
содержащие информационный материал, в том числе полученный в ре­
зультате межотраслевого обмена, проспекты зарубежных фирм, от­
четы о зарубежных командировках по рассматриваемой проблеме.

При составлении паспортов включены наиболее эффективные 
технологические схемы, способы и методы, а также результаты от»- 
дельных наиболее важных научно-технических достижений, превос­
ходящие существующий уровень науки, техники и производства в 
угольной промышленности РФ. Использованные достижения отличают­
ся новизной, оригинальностью решения, высокими экологическими 
и технико-экономическими показателями, обеспечивающими про­
грессивные экологоприемлемые решения по проблеме охраны окружа­
ющей среды.. Преимущественно это относится к межотраслевым и з а ­
рубежным научно-техническим достижениям.
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I .  ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1 .1. Анализ прогрессивных экологоприемлемых решений 
по охране атмосферного воздуха

По выброрам вредных веществ в атмосферный воздух уголь­
ная промышленность занимает шестое место среди других отраслей 
народного хозяйства ( 10$ всех промышленных выбросов в стране)*

Источниками загрязнения атмосферы являются оборудование и 
технологические процессы, обеспечивающие добычу и переработку 
угля, включая вскрышные работы,отвалообразованио, буровзрывные 
работы, транспортировку и погрузку угля и породы, хранение го­
товой продукции. Источниками пылеобразования являются также ра­
бочие и нерабочие борта разрезов, пылящие открытые поверхности, 
эндогенные пожары, породные отвалы. Основные выбросы в атмосфе­
ру поступают из производственных и коммунально-бытовых котель­
ных, оушилышх установок Оф и БФ, аспирационных систем и в про­
цессе погрузочно-разгрузочных работ.

В настоящее время в отрасли насчитывается 24,7 тыс. учтен­
ных источников загрязнения атмосферного воздуха, из которых 
только Зб$ оборудовано очистными сооружениями.

ихршш воздушного бассейна в отрасли направлена нц реше­
ние двух проблемных вопросов : улавливание тонкодисиерсной пы­
ли и газообразных вредных веществ, образующихся при сжигании 
твердого топлива в котельных установках и ТЭС.

С целью совершенствования процесса очистки дымовых газов 
предложена технология некаталитической очистки дымовых газов, 
содержащих диоксид серы, а также примеси в виде пыли и сажи 
(УралНКИ “Экология"). Она может быть использована для очистки 
отходящих газов котельных агрегатов, работающих как на газооб­
разном, так и на твердом и жидком топливе (паспорт 2 .1 . ) .  Тех­
нология рекомендована также для очистки примесей в виде пыли и 
сажи.

Казанский химико-технологический институт разработал опы­
тно-промышленную установку каталитической газоочистки дымовых 
газов парок отлов ТЭС производительностью 30 тыс.м3/ч  на желе- 
зохроыоцииковом катализаторе с замером содержания оксидов азо­
та, окислов серы и кислорода анализатором ТЕ5Т0-33 фирмы ТЕ5ТО 
ТВДМ (ФРГ), аммиака -  анализатором “Сирена-И" и дополнительно -  
химическим способом (паспорт 2. 2. )
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Фирмой “Холдор Топсс" (Данин) предложены методы каталити­
ческой очистки от окислов азо та  (паспорт 1 . 3 . ) ,  диоксида серы 
и сероводорода (паспорт 1 . 4 . ) *  окислов азо та  и сернистых соеди­
нений (писпорт 1 . 5) .  газовых выбросов ТЭС, работающих па угл е, 
которые могут быть рекомендованы для производственных и комму­
нально-бытовых котельных. Предложенные методы исключают обра­
зование отходов производства, как источников вторичного загр я з­
нения окружающей среды, и использование сорбентов и химикатов, 
а соответственно, и негативных экологических последствий их при­
менения.

Институт УралНИИ “ Экология" разработал и рекомендовал для 
очистки от газов и пыли в химической и пищевой промышленности, 
на предприятиях машиностроительного и металлургического профиля, 
в производстве строительных материалов аппарат мокрой пылегазо- 
очистки (паспорт 1 . 6 . ) .  Аппараты хорошо зарекомендовали себя в 
процессах мокрого пылеулавливания, абсорбционной очистки техно­
логических га зо в , санитарной очистки выхлопных га зо в , а  также 
десорбции и контактного теплообмена. Эффективны в таких особо 
сложных случаях, как абсорбция из загрязненных газовых потоков, 
обработка газозагрязненных жидкостей, улавливание мелкодисперс­
ной и липкой пыли. Могут оыть использованы для пылегазоочистки 
в угольной промышленности.

Для предотвращения либо снижения уровня загрязнения атмос­
феры от стационарных источников, расположенных на разрезе,п ред­
ложен высокоэкологичный способ снижения пылегазовых выделений 
при взрывных работах. Он включает орошение пылегазового облака, 
образовавшегося при.массовом взрыве скважин, теплопылегазопо­
давляющей жидкостью. Способ защищен авторским свидетельством 
( паспорт 1 . 7 . ) .

ШШК "ИДОИ" рекомендована технология подавления высоко­
динамичных пылегазовых выбросов при массовых взрывах скважин на 
карьерах (паспорт 1. 8 . ) ,  прошедшая промышленную проверку в ус­
ловиях железнорудных карьеров Северного ГОКа (К ривбасс), Михай­
ловского ГОКа (КМА) и на угольном разрезе К узбасса. Основана на 
применении для забойки скважин композиционного ПАВ “ Смап-А" , 
обладающего высокой смачивающей и коагулирующей способностью. 
Наряду с сокращением загрязнения окружающей среды обеспечивает­
ся повышение на 20-30$ степени дробления горкой массы.

При выемке угля подземным способом очистными комбайнами в

длинных очистных забоях может быть использован пылеуловитель,
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разработанный в Великобритании (паспорт 1 *9# )* В настоящее вре­
мя на шахтах Великобритании внедрено около 100 таких пылеулови­
телей, а годовая потребность в них других стран оценивается в 
1000 шт. Оснащение комбайна пылеуловителем способствует сниже­
нию запыленности забоя пневмокониозными частицами, наполовину 
уменьшает число воспламенений метана и, соответственно, взры­
вов и пожаров, обеспечивая экологичность добычных работ.

ПО "Никонд" ( г .  Николаев) предложена не имеющая аналогов 
конструкция нейтрализатора выхлопных газов НВГ- I *  Принцип дей­
ствия нейтрализатора основан на обработке выхлопных газов дви­
гателя магнитным полем, создаваемым постоянными магнитами, слу­
жащими своеобразным катализатором химической реакции окисления 
угарного га за . Токсичность по СО снижается при этом .на.20-40$. 
Имеется положительное решение по заявке (паспорт 1.Ю .) .

Лабораторией рудничной вентиляции ИГД АН Казахстана ( г .  Ал­
ма-Ата) предложена установка для очистки от вредных примесей 
воздуха горных выработок и вентиляции промышленных помещений 
различного назначения, обеспечивающая очистку воздуха до 99$. 
Установка может быть использована в угольной промышленности 
(паспорт 1. П . ) .

Для создания экологически безопасных условий эксплуатации 
складских помещений институт "УкрШШпроект" предложил конструк­
тивную схему укрытия склада угля, обеспечивающую снижение выно­
са угольной пыли за  пределы склада до минимального значения 
(паспорт i . i 2 . ) .  Внедрение установки предусмотрено на разрезе 
"Восточный1* в экибастузском угольном бассейне.

Экологичный способ устранения пожаро-и взрывоопасности по­
родных отвалов исключает загрязнение атмосферного воздуха сер­
нистыми соединениями и диоксидом углерода (паспорт 1 .1 3 . ) .  Спо­
соб предназначен для регулируемого сжигания склонных й самовоз­
горанию пород в отвалах шахт, разрезов, Оф и получения тепловой 
энергии без загрязнения воздушного бассейна (паспорт I . I 3 ) .

В настоящее время в отрасли разрабатывается концепция эко­
логического мониторинга на шахтах, разрезах и обогатительных 
фабриках и прилегающих районах. Мониторинг предусматривает осу­
ществление контроля выбросов в атмосферу пыли, метана, серово­
дорода, аммиака, оксидов углерода, азо та , серы, органических 
веществ, хлористых соединений озона, альдегидов. Кромо того пре­
дусматривается контроль метеоусловий (температура, давление, 
влажность воздуха, направление м скорость ветра), скорости и
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расхода воздуха в месте выброса.
Следует отмстить, что в настоящее время такие экологичес­

ки опасные вещества, как оксид серы, а зо та , углерода, углево­
дород-. и т .п . ,  на практике не улавливаются и не учитываются.

Поэтому значительный интерес для отрасли представляетана­
лизатор дымовых газов ТКУТ0-33 (паспорт I . I 4 . ) , имеющий серти­
фикат качества Госстандарта и получивший знак лучшего дизай­
на на выставке “Ганновср-ьх". ип тлогаоаритеи Свес 3 к г ) ,  
обеспечивает определение концентрации 02 , СО, С02 , £ 0 2 , Шх , 
1«Ю2 , температуры, давления, разряжения воздуха, потерь тепла. 
Снабжен принтером для запоминания и распечатки данных. Предло­
жен фирмой TEST0 ТЕШ (ФРГ) для контроля выбросов вредных га­
зов в атмосферу, наладочных работ и оптимизации процессов сго­
рания топлива.

Акционерное общество "Сервислаб" разработало анализатор 
газов I  М 3000/3010 Р, включающий монитор и термопринтер, внут­
реннюю память для любых измерений и интерфейс (паспорт 1 .1 5 .) .  
Прибор обеспечивает определение температуры воздуха, темпера­
туры и давления топочных газов, их горючести, степени запылен­
ности, концентрации 02 , СО, С02 , $>02 , К:0Х и il2S и может быть 
использован в системе отраслевого мониторинга.

НПО "Акалитприбор" и институтом "ПШ'ШОСуголь" разработан 
отечественный способ контроля состава загрязняющих веществ в 
выбросах в атмосферу ТЭС и угольных предприятий (котельных ,
Оф, машиностроительных заводов) с использованием многокомпоне­
нтного газоанализатора 305-0A-0I (паспорт 1Д 6 . ) ,  экспресс-ана­
лизатора "§АВ" (паспорт I .X 7 .)  и химического газоопределителя 
ГХПВ- I  (паспорт I . I 8 . ) .  Приборы позволяют оперативно и с дос­
таточной надежностью замерять содержание диоксида..серы и окси­
дов азо та в выбросах ТЗС и угольных предприятий в атмосферу 
и в необходимых случаях принимать оперативные меры по снижению 
негативного воздействия угольных предприятий на воздушный бас­
сейн.

На стадии проектирования угольных предприятий рекоменду­
ется предусмотреть в проектах строительства и реконструкции 
шахт, разрезов, ОФ, машиностроительных заводов внедрение пред­
ложенных способов, методов, средств очистки вредных выбросов 
в атмосферу и приборов контроля за  их содержанием как эколого- 
приемлемых и прогрессивных, прошедших опытно-промышленную про­
верку, либо защищенных авторскими свидетельствами.
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Это обеспечит внедрение новых технологий и оборудования пыле- 
газоулавливания для основных источников загрязнений строящих­
ся предприятий, а также внедрение систем автоматизированного 
управления производственными процессами и объектами для под­
держания регламентируемого санитарными нормами и правилами сос­
тояния воздушного бассейна на вновь строящихся и реконструиру­
емых предприятиях отрасли и прилегающих к ним территориях.

Однако рассмотренные решения по проблеме охраны атмосфер­
ного воздуха в отрасли не обеспечивают решения проблемы в це­
лом.

В перспективе в проектах строительства и реконструкции 
угольных предприятий следует учесть новые прогрессивные реше­
ния, обеспечивающие разработку и осуществление комплекса мер, 
включающих :

-  экологически безвредную подготовку угольных массивов 
для снижения пылеобразования при экскавации;

-  применение технологии буровзрывных работ с минимальным 
выделение пыли и газа в атмосферу;

-  внедрение технологий, способов и средств борьбы с пылью 
при выемке угля, на транспортно-погрузочных работах, при от­
сыпке породных отвалов и их эксплуатации, а также при храпении 
угля;

-  внедрение эффективного оборудования для внижеиия выбро­
сов загрязняющих веществ при работе шахтных вентиляторных ус­
тановок;

-  внедрение в производстве малоотходных и безотходных ре­
сурсе и энергосберегающих технологических процессов и оборудо­
вания, обеспечивающих минимизацию выбросов вредных веществ в 
атмосферу;

-примешаше средств контроля за  состоянием атмосферного 
воздуха, обеспечивающих внедрение мониторинга в отрасли.
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1 . 2 . Анализ прогрессивных зкологоприсмлемых 
решений по защите водного бассейна

негативное воздействие угольных предприятий на водный 
бассейн проявляется в изменении водного режима, загрязнении 
и засорении водоемов и водотоков в результате сброса значитель­
ного объема попутно забираемых шахтных и карьерных вод. На каж­
дую тонну добытого угля в РФ забирается 3 ,34  м3 шахтных вод, 
из которых 2,9 м3 сбрасываотся без использования, приводя к 
снижению качества воды в традиционных источниках водоснабжения.

Угольные предприятия в 1991 г . внесли свой негативный 
вклад в снижение на 10# годового стока реки ВолГи, деградацию 
и снижение стока, активное заиливание малых рек в Пермской, 
Челябинской, Свердловской, Кемеровской областях, республике 
Башкортостан и других регионах. Несмотря на то, что доля отра­
сли в сбросе сточных вод в поверхностные водоемы России незна­
чительна ( 1 ,8# ) ,  структура сбрасываемых отраслью сточных вод 
по качеству свидетельствует о неудовлетворительном состоянии 
их очистки, так как 59# объема сбрасываемых вод являются з а ­
грязненными (в целом по России -  3 8 ,3 # ). Нормативно чистыми 
(без очистки) в отрасли являются 21, 6# объема сброса, в то вре- 
мя  ̂ как в целом по России -  57, 8# . При этом каждый третий ку­
бометр загрязненных вод сбрасывается в регионе Кузбасса, обес­
печивающего 34,2# добычи России, экологическая обстановка на 
территории которого характеризуется значительной напряженностью. 
Кроме того в Кузбассе к 2010 г . ожидается увеличение добычи 
угля в 1,7 раза, что в свой очередь осложнит проблему. 18# 
сброса загрязненных вод приходится на долю месторождений Урала, 
14,8# -  Дальнего Востока, 10,3# -  Донбасса. Указанные регионы 
являются густонаселенными, перспективными по добыче и перера­
ботке угля на период до 2010 г . (кроме ПО "Кнзелуголь" и «Вах­
рушеву го л ь"),

Очевидно, что проблема утилизации загрязненных сточных вод 
сохранит остроту и актуальность и в следующем веке. Следует от­
метить, что установленные требования к качеству сбрасываемых 
сточных вод (с  учетом их ужесточения^ значительно превышают 
требования ряда потребителей отрасли и народного хозяйства.

Проблема защиты водного бассейна требует решения комплек­
са задач, включая :
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-  очистку сточных вод предприятий отрасли от специфичес­
ких загрязнений, обеспечивающую максимальное их использование 
для нужд угольной промышленности, других отраслей народного хо­
зяйства и сельскохозяйственного орошения, а также сброс сточных 
вод в водоемы;

-  подготовку для хозяйственно-питьевого водоснабжения при­
родных вод, качество которых не соответствует нормативным тре­
бованиям по отдельным показателям;

-  очистку от солей тяжелых металлов сильно загрязненных 
стоков заводов машиностроения, рудоремонтных, промышленных ко­
тельных;

-  обеззараживание сточных вод,
Шахтные и карьерные воды имеют разнообразный физико-хими­

ческий состав . По значению pH они условно делятся на 3 кл асса: 
нейтральные (pH «  6 , 5- 8, 5 ) ,  кислые ( р Н *6 ,5 )  и щелочные (pH ^  
8 ,5 ) .  Основной объем шахтных вод относится к классу нейтраль­
ных. Кислые и щелочные воды встречаются редко. Щелочные воды, 
в отличие от кислых, не представляют опасности для водоемов.
По степени минерализации шахтные воды, как и природные, делят­
ся на пресные (минерализация до I  г/дм3) ,  солоноватые (1-25г/д м 3) ,  
соленые (25-50 г/дм3) и рассолы (свыше 5ог/дм3) .  Примерно по­
ловина объема шахтных вод относится по степени минерализации к 
пресным, другая -  к солоноватым. Преобладающими ионами являют­
ся кальций, магний, натрий, хлориды, сульфаты, гидрокарбонаты 
и карбонаты. Общая жесткость шахтных вод находится в пределах 
5-30 мг-экв/дм3 . К числу основных загрязнений, наличие которых 
в шахтных водах связано с горными работами, относятся взвешен­
ные вещ ества, нефтепродукты и бактериальные примеси.

В зависимости от гидрогеологических условий разработки, 
физико-механических свойств угля и вмещающих пород, технологии 
горных работ концентрация взвешенных веществ в шахтных водах 
варьирует от 30 до 2000 ыг/дм3 , не превышая, однако, в среднем 
га сутки на большинство шахт 1000 мг/дм3 . Около 80$ взвешенных 
веществ в шахтных водах представлены частицами крупностью менее 
50 мкм, 50-70$ взвешенных веществ на отдельных шахтах -  части­
ками моисо 10 мкм.

Содержание нефтепродуктов в шахтных водах зависит от уров­
ня механизации горных работ, масштабов со применения, эффектив­
ности мероприятий по предотвращению потерь нефтепродуктов и и з-
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меняется от 0 ,001  до 4 ,0 .  Степень бактериальной загрязненнос­
ти шахтных вод снижается с уменьшением величины pH, начиная с 
6 ,5 -7  и увеличением степени их минерализации.

В настоящее время разработаны средства и методы очистки, 
позврляющие эффективно очистить сточные воды от взвешенных ве­
щ еств, органически^ бактериальных загрязнений* а  также солей 
тяжелых металлов и нефтепродуктов.

На практике очистка шахтных вод производится от взвешен­
ных веществ и бактериальных загрязнений, в основном, методами 
механической и физико-химической очистки.

Разработано и применяются много технологических схем 
очистки шахтных вод от взвешенных вещ еств, наиболее эффектив­
ные из которых предлагаются в качестве экологоприемлемых ре­
шений (паспорта 2 .1  -  2 . 5 . ) .  Часть из них основана на исполь­
зовании различных отстойников, прудов-отстойников, другая -  на 
использовании методов интенсивной очистки с применением аппа­
ратов за в о д с к о го  изготовления.

Существует второе направление очистки шахтных вод , осно­
ванное на использовании природных факторов. К этому направле­
нию может быть отнесена технологическая схема биологической 
очистки шахтных вод на основе промышленного культивирования 
макрофитов (паспорт 2 . 6 . ) .  Особенность се  заключается в исполь­
зовании высших водных и прибрежно-водных растений, а  также 

харовых и нитчатых зеленых водорослей, обеспечиваю­
щих высокую эффективность очистки шахтных вод не только от 
взвешенных вещ еств, но и нефтепродуктов. Содержание нефтепро­
дуктов в очищенной воде соответствует ПДК для водоемов рыбохо­
зяйственного назначения (0 ,0 5  мг/дм3 ) .  При высоком содержании 
нефтепродуктов в сточных водах (свыше 3-5  мг/дм3) эффективны 
специальные способы и устройства для их улавливания. К ним. от­
носятся гравитационные нефтеловушки (паспорт 2 . 7 . )  и флотаци­
онные установки (паспорта 2.8  -  2 . 9 . ) ,  обеспечивающие очистку 
до норм ПДК.

Очистка кислых железосодержащих шахтных и природных вод 
при высоком содержании солей железа и алюминия предусматрива­
ется  методом нейтрализации с использованием и звести , и звестня­
ка и других реагентов. При малом содержании этих солей, харак­
терном для природных вод, возможно применение методов аэрации, 
фильтрования, коагуляции и флокуляции, электронейтрализации и 
других методов.
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на твердую и жидкуюфазы

Разделение нейтрализованной водьР^ущ ествляется теми кв 
методами* что и при очистке от взвешенных веществ.

Схемы очистки кислых шахтных вод с утилизацией осадка 
предложены в паспортах 2.10 -  2 . I I .

Наряду со схемами, основанными на применении нейтрализую­
щих реагентов,предложена технология биологической очистки кис­
лых шахтных вод совместно с хозяйственно-бытовыми„сточными во­
дами (паспорт 2 .1 2 . ) .  Процесс нейтрализации на второй ступени 
очистки обеспечивается за счет метаболизма сульфатредуцирующих 
бактерий на питательной среде, создаваемой за  счет хозяйственно­
бытовых сточных вод.

Сточные воды машиностроительных и ремонтно-механических 
заводов содержат целый комплекс загрязняющих веществ (твердые 
частицы, нефтепродукты, ионы F a , C t , №L ) ,  в связи с чем тех­
нология их очистки представляет сложную проблему. В последние 
годы для очистки этой категории сточных вод предложены различ­
ные технологии и аппараты (паспорта 2 .15  -  2 .2 5 . ) ,  основанные 
на методах электрокоагуляции, р о тац и и , фильтрования, реагент­
ной обработки, ионного обмена, биосорбции, отстаивания в био­
прудах. Каждый из этих методов предназначен для определенных 
условий (расхода воды, состава и концентрации загрязняющих ком­
понентов, необходимой степени очистки). Качество очистки обес­
печивает повторное использование Сточных вод в технологических 
процессах и сброс в водоем в соответствии с существующими нор­
мативами.

В связи с нарастанием д ер ц и та  питьевой воды в некоторых 
уголыш х бассейнах возникла необходимость использования для 
питьевых целей подземных и поверхностных вод , не соответствую­
щих требованиям к питьевой воде по содержанию ж елеза, агрессив­
ной углекислоты, сероводорода. Для доведения качества этих вод 
до нормативных требований могут быть рекомендованы технологии 
очистки, основанные на методах аэрации, хяорнповашш, озониро­
вания, ультрафильтрации, десорбции (паспорта 2 .2 4  -  2 .2 7 . ) .

К новым направлениям очистки хозяйетвенно-быТовых сточных 
вод следует отнести использование компактных установок завод­
ского изготовления типа ИТАБС", работающих по методу глубокого 
окисления и технологию глубокой очистки хозяйственнотбытовых 
вод совместно с производственными водами (паспорта 2 . 2 3 . , 2 .2 9 . ) .

Наиболее сложную ироолему представляет очистка сточных 

вод от минеральных солоП. В последние годы институтом "ВШШОС-
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уголь” совместно со специализированными организациями (Сверд- 
НШШшмаш, ВПИИВодГЕО, Тамбовский филиал СКТБ, ЫСХХВ АН Украи­
ны, УкрШШхиммаш и др.) разработаны технологические схемы де­
минерализации шахтных вод, основанные на методах электродиа­
лиза, обратного осмоса и термического опреснения (паспорта 
2 .30  -  2 .3 4 .) .  Схемы обеспечивают получение Пресной воды и то­
варных солепродуктов. На базе этих схем разработаны проекты 
станций деминерализации для ряда шахт (Октябрьская-Южная ПО 
“ Ростовуголь1',  Красноармейская-Западная ПО “Краеноармейокуголь” 
Украина). Ведутся научно-исследовательские работы и предпро- 
ектные проработки по деминерализации шахтных вод шахты им.Ле­
нина ПО “ Ростовуголь” (паспорт 2 .3 5 .) .

Для обеззараживания сточных вод наиболее широко применя­
ется хлорирование с использованием жидкого хлора и хлорсодер­
жащих реагентов. Перспективным является метод прямого электро­
лиза с использованием установки “ Поток” и озонирование (пас­
порт 2 .3 6 .) .

Для обезвоживания осадка, образующегося при очистке сточ­
ных вод, перспективно применение вакуум-фильтров, фильтр-прес­
сов и центридог, в том числе отечественного производства. На­
ряду с аппаратами механической обработки осадка может применять­
ся установка для обезвоживания осадка, принцип действия кото­
рой основан на замораживании осадка с целью улучшения его во­
доотдающей способности (паспорт 2 . 3 ? . ) ,  что обеспечивает сок­
ращение энергетических затрат.

Практический интерес представляют научно-технические раз­
работки по осветлению технологической воды при гидродобыче уг­
ля с возвратом ее на повторное использование (паспорт 2 .3 В ,) ,  
система автоматического дозирования реагентов (паспорт 2 .3 9 . ) ,  
конструкция фильтра с синтетической загрузкой (паспорт 2 .4 0 . ) ,  
приборы для контроля концентрации взвешенных веществ в шахтных 
водах (паспорта 2 .4 1 , 2 .4 2 ), состав антикоррозионных покрытий 
для водоочистных сооружений (паспорт 2 .4 3 .)  и требования к ка­
честву шахтных и карьерных вод, используемых для сельскохозяй­
ственного орошения (паспорт 2 .4 4 .) .

Приведенные технологии, способы очистки, оборудование и 
приборы контроля отвечают современному уровню, способствуют 
нормализации экологической обстановки в районах размещения 
предприятий отрасли и могут быть рекомендованы для применения 
в проектах строительства и реконструкции новых предприятий.



17

Внедрение рекомендуемых технологических схем очистки 
сточных вод в проектах вновь строящихся предприятий должно 
производиться в строгом соответствии с условиями их примене­
ния, что обеспечит качественную подготовку сточных вод для ис­
пользования на технические нужды предприятий и сброса избыточ­
ного объема вод в водоемы в полном соответствии с„Правилами 
охраны поверхностных вод '̂

При проектировании систем очистки сточных вод угольных 
предприятий следует широко использовать каталог-справочник 
"Технологические схеме очистки от взвешенных веществ и обезза­
раживания шахтных вод", включающий шесть наиболее эффективных 
и экономичных схем очистки шахтных вод от взвешенных веществ, 
обеспечивающих качество очистки до требований производственных 
потребителей отрасли и нормативных требований к сбросу вод в 
водоемы.

Перспективным направлением интенсификации процессов очи­
стки сточных вод в угольной промышленности* является создание 
и освоение компактного оборудования заводского исполнения, 
выполненного на базе модульных конструкций. Использование та­
кого оборудования должно быть предусмотрено на стадии проекти­
рования, строительства и реконструкции угольных предприятий.

Применение технологий и оборудования для деминерализации 
шахтных вод с целью решения проблемы обезвреживания минерали­
зованных стоков отрасли позволит снизить загрязнение водоемов, 
обеспечит экономию свежей воды за  счет использования в народ­
ном хозяйстве значительного объема опресненной воды, снизит 
затраты на природоохранную деятельность за  счет реализации то­
варных продуктов.

В настоящее время ужесточены требования к качеству сбра­
сываемых вод, ПДС загрязняющих веществ установлен на уровне 
ПДК и фоновых показателей водоемов-приемников сточных вод ,зн а­
чительно расширился перечень контролируемых показателей загряз­
няющих веществ при сбросе в водоемы. Поэтому перспективным на­
правлением водоохранной деятельности отрасли является внедре­
ние на стадии проектирования новых предприятий и реконструкции 
старых действующих предприятий предложенных в паспортах техно­
логий, аппаратов, средств и методов очистки сточных вод от со­
лей тяжелых металлов, нефтепродуктов и других специфических з а ­
грязнений, прошедших стадию опытно-промышленной проверки в про­
изводственных условиях, являющихся экологоприешщшшт
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1 .3 .  Анализ экологоприемлемых решений по рекультивации 
земель, нарушенных горными работами

За рубежом (США, ФРГ) и в ряде угледобывающих районов 
страны (Кузбасс) каждый четвертый гектар земли занят уголь­
ными предприятиями. Отрицательное влияние угледобывающих пред­
приятий на окружающую природную среду выражается в отчуждении 
для ведения горных работ и размещения породных отвалов зем ель, 
необходимых сельскому и лесному хозяйству, их загрязнении, 
возшпшовонии неблагоприятных локальных гидрохимических, гид­
рологических, почвенных изменений.

Наибольшие разрушения поверхности связаны с добычей угля 
открытым способом. На начало 1992 г . общая площадь земель, на­
рушенных предприятиями отрасли составила в РФ 109,7 ты с.га и 
распределялась следующим образом: разрезы -  6 3 ,6 $ , шахты -  
3 0 ,7 $ , ОФ и Бф -  3 ,7 $ , прочие предприятия -  1 ,В$. Добыча I  тыс. 
т угля и сланца подземным способом сопровождается размещением 
на земной поверхности 1X0-150 м3 пород, открытым-складирова­
нием 3,6  тыс.м3 вскрышных пород. Площадь отчуждаемых земель 
на 1000 т добытого угля составляет при подземном способе добы­
чи -  12 г а ,  открытом -  25 г а . Значительные площади в стране 
заняты под действующими отвалами пустых пород, в которых на­
коплено 5 млрд.м3 шахтных пород и отходов обогащения.

По оценкам зарубежных специалистов в промышленно развитых 
странах на душу населения ежегодно нарушается 10-30 м2 поверх­
ности земли.

Современный уровень развития техники и технологии рекуль- 
тнвационных работ, позволяет восстановить нарушенные земли ли­
бо в их прежнем виде, либо создавать новый заранее спланирован­
ный ландшафт, не уступающий ранее существующему.

Однако объем рекультивационных работ в стране отстает от . 
потребности проиводства и имеет тенденцию к снижению. В 1991 г .  
рекультивировано 2 ,3  ты с.га , что на 15 ,2$  нике, чем в 1990 Ж.

Причины неудовлетворительного состояния рекультивационных 
работ заключаются в следующем :

-  в проектах действующих предприятий не предусмотрено про­
ведение всего  комплекса рекультивационных работ с учетом совре­
менных требований;

-  не созданы условия для внедрения новейших методов рекуль-
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тивации,, комплексной механизации рекультивационных работ, по­
лного совмещения технического этапа о технологией вскрышных 
выемочных работ и отвалообразования;

-  не освоены методы временной рекультивации отвальных 
площадей, на которых еще предстоят горные работы;

-  не созданы условия для высокоэффективного использования 
имеющейся техники, нет необходимой материально-технической ба­
зы на предприятиях, занимающихся рекультивационными работами.

Основные принципы, организация, технология и механизация 
рекультивации нарушенных земель во всех странах имеют общую ос­
нову, проводятся почти аналогично.

Рекультивация отвалов осуществляется по единой технологии.
В порядке восстановления земельного фонда бездействующие отва­
лы понижаются, тушатся и озеленяются. На действующих шахтах 
осуществляется формирование пожаробезопасных отвалов.Перефор­
мированные и рекультивированные отвалы используются в народно­
хозяйственных целях. Нарушенные шахтные поля после закрытия 
предприятия тоже рекультивируются-, а земли передаются прежним 
землепользователям.

В отличие от угольной промышленности РФ рекультивационные 
работы з а  рубежом ведутся очень.высокими тешами (США,Англия, 
Польша, ФРГ и д р .) ,  качественно. Технический этап рекультива­
ции в основном совмещается с процессом отвалообразования. Ре­
культиваци онные работы за  рубежом проводятся по совмещенной 
технологии с использованием, главным образом, основной техно­
логической техники. В США, Японии, ФРГ, Испании, Франции и дру­
гих стран а* созданы специальные комплексы механизации для ре­
культиваци онных работ, которые в угольной промышленности РФ в 
настоящее время отсутствуют.

В настоящее время в отрасли прошла опытно-примышленную 
проверку в целом ряде производственных объединений технология 
озеленения отвалов, шахт и ОФ путем посадки деревьев, посева 
трав с помощью гидросеялки, использования торфоперегнойных ков­
ров и т .д .  Разработаны, апробированы и переданы для внедрения 
проектным институтом и производственным объединениям технологи­
ческие схемы рекультивации нарушенных земель на р азр езах , шах­
тах и ОФ. Схемы корректируются, дополняются в связи с разработкой 
новых технологий, схем, оборудования и средств рекультивации.
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Институтом “ БйлииСуголь" разработай способ подготовки 
склоновых поверхностей уступов и отвалов для биологической 
рекультивации путей выполаживания крутых откосов остаточной 
траншеи. Предложенный способ позволяет в 3 раза сократить объ­
ем планировочных работ (паспорт 3 . 1 . ) .

Институт проблем комплексного освоения недр РАН разрабо­
тал технологические параметры совместного производства отваль­
ных и рекультивационных работ. Предложенное решение яаляется 
экологичным, так как сохраняя преимущества традиционной тех­
нической рекультивации, позволяет только за  счет дополнитель­
ного использования бульдозеров и погрузчиков расширить диапа­
зон параметров формируемых отвалов, т .е .  область применения 
рекультивационных работ, без применения какого-либо специаль­
ного оборудования (паспорт 3 . 2 . ) .

Биологическая рекультивация нарушенных горными работами 
на р азр езах  земель проводится как в сельскохозяйственном, так 
и в лесохозяйственном направлениях. Если при сельскохозяйствен­
ном направлении создаются пахотные угодил и сенокосные участ­
ки, то при лесном -  сплошные массивы лесонасаждений или лес­
ные полосы, обеспечивающие защиту от ветра и эрозий.

НИИ газовой промышленности ( г .  Астрахань) предложен спо­
соб улучшения биологической рекультивации почвы (паспорт 3 .3 . )  
путем внесения двухкошонентаого состава: гидролизный лигниа- 
осадок, получаемый при гидролизе древесины слабым раствором 
серной кислоты, и щелочные воды ректификации бензола. При 
этом з а  счет улучшения физических свойств почвы ускоряется 
процесс восстановления плодородия нарушенных земель.

Технология лесной рекультивации отвалов карьеров и х во с- 
тохранилищ фосфо^ипса с использованием посадочного материала 
"Б ри кет", разработанная Ленинградским НИИ лесного хозяй ства , 
проверенная и внедренная в условия Кингисеппского ПО "фосфо­
рит" (паспорт 3 . 4 . . ) ,  может быть рекомендована для внедрения 
в условиях угольной промышленности.

Институт "ВШШОСугольппредложид технологию ^совместной 
укладки в отвалы коренных пород и наносов, разрабатываемых 
гидромоханизированным способом (паспорт 3 .5  . ) .  При этом обес­
печивается сокращенно изъятия земель под отвалы и сроков вос­
становления земель, нарушенных горными работами)при гндроме- 
хаимзированном способе , профилактика самовозгорания пород-
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ных отвалов, сокращается объем использования воды на техноло­
гические процессы за  счет осветления пульпы при фильтровании 
через породы отвалов. Снижаются затраты на технический этап 
рекультивации, что обеспечивается совмещением процессов отва- 
лообразевания и нанесением слоя потенциально плодородных зе ­
мель, улучшением условий для биологической рекультивации.

Наряду с традиционными способами биологической рекульти­
вации институт "ВНИИОСуголь" разработал и успешно внедрил в 
ряде угледобывающих районов отрасли принципиально новый мик­
робиологический способ ускоренной рекультивации нарушенных зе ­
мель (паспорт 3 .6 . ) .  Способ исключает нанесение плодородного 
слоя почвы, основан на применении активных штаммов микроорга­
низмов, участвующих в почвообразовательных процессах и способ­
ствующих накоплению в почвогрунтах органического вещества и 
элементов питания в доступной для высших растений форме. Спо­
соб высскоэкологичен, конкурентоспособен, запатертован в 8 
странах мира, является предметом лицензионной продажи, может- 
быть рекомендован в качестве наиболее прогрессивного эколого- 
приемлемого решения.

Институты УралНШпроект, МакНИИ, Киевский автомобильно­
дорожный предложили технологию формирования плоских породных 
отвалов с новыми пожаробезопасными параметрами. Технология 
предусматривает складирование отвальной массы в плоские пород­
ные отвалы производительностью 1000-10000 т /су т . при доставке 
породы автомобильным транспортом. Способ обеспечивает возмож­
ность опережающей рекультивации отвала за  счет периферийной 
отсыпки пород, снижение затрат на отвалообразование. Предот­
вращается экологический ущерб от самовозгорания отвалов (п а с п .3 .7 .)

Предложенные в паспортах технологии, схемы, способы ре­
культивации отвечают современному уровню, отражают существую­
щее состояние рекультивационных работ в стране и за рубежом 
и могут быть рекомендованы для использования при проектирова­
нии угольных предприятий. При выборе проектных решений в облас­
ти охраны земельных ресурсов необходимо обеспечить их соответ­
ствие приоритетным направлениям развития рекультивацнонных ра­
бот :

-  разработка прогрессивных способов восстановления биоло­
гической продуктивности нарушенных земель;

-  комплексное решение вопросов, связанных с выбором техно­
логических схем производства вскрышных работ, отвалообразования
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п рскультивациошшх работ, обеспечивающее рациональное соци­
ально-экологическое функционирование ландшафта;

-  разработка и совершенствование методов биотехнологи­
ческой рекультивации с использованием почвенных микроорганиз­
мов в комплексе с биостнмулирующнми препаратами с целью сни- 
кения финансовых и материальных затр ат  на рекультивационные 
работы и ускорения восстановления плодородия почвы;

-  внедрение новых высокоэффективных материалов и реаген­
тов для улучшения свойств почвы и активизации процесса рекуль­
тивации.
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1. 4 . Анализ зкодогоприемлемых решений по использованию 
твердых отходов производства

В настоящее время в отвалах угольных предприятий РФ ско­
пилось свыше 5. #  млрд, м3 шахтных пород и отходов обогащения. 
Объем твердых отходов в отрасли в 1991 г . составил 9 9 7 млн. 
м3. Добыча каждой тонны угля сопровождается образованием 2 ,1  
м3 вскрышных и вмещающих пород, а се переработка приводит к 
дополнительному образованию минеральных отходов в количестве 
0 ,7  м3 , на размещение которых требуотся 6 тыс. га земель. По­
этому наряду со складированием отходов важное значение прида­
ется изысканию решений по направлениям, методам и способам ис­
пользования отходов производства.

Комплексность и полнота освоения месторождений, измеряе­
мая соотношением потенциальной и извлекаемой ценности по суш е 
полезных компонентов, не превышает в настоящее время в стране 
40-50/$. В 1990 г . в СНГ было использовано 46# общего объема 
вскрышных, вмещающих пород и отходов обогащения, в том числе 
42 ,6#  -  у л п  заполнения выработанного пространства разрезов и 
шахтных провалов, 1,7# -  для строительных целой, 1 ,7#  -  для 
производства строительных материалов.

Основным направлением ^^пользования твердых отходов явля­
ется засыпка выработанного пространства разрезов (внутренние 
отвалы), а также шахтных провалов и просадок. Способ отработки 
мощных наклонных и крутых залежей (паспорт 4‘Л . )  рекомендует 
следующую технологию: первоначальное складирование вскрыши на 
поверхности перед рабочим бортом, а после выемку угля и созда­
ния начальной емкости -  повторное складирование ее в выработан­
ном пространстве. При этом с нарушенной горными работами по­
верхности снимается плодородный слой почвы и переносится на не- 
задействованные поверхности внутреннего отвала. Путем посадки 
лесных и кустарниковых насаждений производится озелениение по­
верхности отвала.

В результате после отработки разреза до конечной глубины 
техногенная поверхность приобретает ровный характер, соответ­
ствует отметке прилегающих территорий и становится пригодной 
также для рекультивации в направлении сельскохозяйственного 
использования. При этом исключается изъятие земель под внешний 
отвал.



24

В зи&читолыю меньших объемах твердые отходи используют­
ся для отсыпки балласта на дорогах, устройства дамб и плотин 
шламоотстойкиков, прудов-осветлителей и в производстве строи­
тельных материалов.

Некрытые и вмещающие породы но своему составу и физико­
химическим свойствам практически не отличаются от традицион­
ного сырья, используемого для производства строительных мате­
риалов.

Объемы отходов в районах угледобычи значительно превос­
ходят потребность в сырье для производства строительных мате­
риалов. К топу же зто сырье -  готовое, что исключает необхо­
димость строительства специальных карьеров и изъятия из зем­
лепользования горных отводов для размещения карьеров строи­
тельных материалов.

Использование отходов производства для изготовления стро­
ительных материалов в стране практически не увеличивается, 
оставаясь на уровне 3-4% от объема образующихся отходов. В то 
же время предприятия по производству строительных материалов 
продолжают наращивать собственные мощности. Причиной являет­
ся узковедомственный подход к решению вопросов рационального 
использования минеральных ресурсов, который сдерживает межот­
раслевую кооперацию и строительство объектов межотраслевого 
назначения, обеспечивающих комплексное освоение месторождений 
полезных ископаемых и.совместное использование добытого мине­
рального сырья. 8а счет рационального и комплексного освое­
ния месторождений полезных ископаемых на основе внедрения до­
стижений научно-технического прогресса имеется возможность 
увеличить годовой объем производства товарной продукции, до­
биться снижения ее себестоимости на 10- 20% и удельных капи­
тальных затр ат  на 30-50% при сокращении объема добычи горной 
массы из недр на 15-20%.

Отходы обогащения содержат значительную часть горючего 
вещества и обладают свойствами, обеспечивающими их эффектив­
ное использование для производства строительных материалов.

Таким образом, отходи добычи и обогащения угля являются 
неисчерпаемым источником сырья для производства строительных 
материалов.

Направления их использования определяются.гранулометри­
ческим и минералогическим составом, содержанием горючей мас­
сы, механической прочностью, способностью к размоканию и др.
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Наиболее ценный технологический сырьем для изготовления 
высококачественных отеновых и керамических изделий являются 
отходы углеобогащения, которые рекомендуется использовать и 
для производства строительного кирпича. Производство кирпича 
из углеотходов может осуществляться с применением как обжиго­
вого метода (паспорта 4 .2  -  4 , 3 . ) ,  так и методом пластическо­
го формирования (паспорт 4 . 4 . ) .  При этом для обжигового мето­
да используются отходы с более высоким содержанием горючего 
вещества, что обеспечивает экономию топлива. При методе плас­
тического формирования целесообразно использовать отходы, х а ­
рактеризующиеся повышенным содержанием глинисто-песчаного ма­
териала,

Институтами "ВНИИстром", "ВНИИОСугойь", ИГЙ и другими 
организациями разработаны технологии производства из отходов 
добычи и обогащения углей керамических облицовочных плиток, 
керамических дренажных труб, стеновых блоков (паспорта 4 .5 .  -
4 . 7 . ) ,  а с использованием золы и шлаков котельных и ТЭС -  
стеновых гипсобетонных материалов (паспорт 4 . 8 . ) .

Для формирования пустотелых стеновых блоков из отходов 
производства институтом “ ВШШОСуголь" разработана легкая пе­
редвижная установка(производительностью 100-150 блоков в час ) 
с использованием вибраторов (паспорт 4 . 9 . ) .

Институтом ВНИИОЫШС предложена технология производства 
из уголышх и золошлаковых отходов бетонных смесей, заб уто- 
вочной смеси, твердеющей в закрепном пространстве, и тампо­
нажных растворов (паспорта 4 .1 0 . ,  4 . I I . ) ,  свойства которых 
можно регулировать введением химических добавок. Приготовле­
ние этих материалов ре треоует применения специальных, либо 
дополнительных устройств и оборудования, усложняющих техноло­
гию.

По всем перечисленным направлениям использования твердых 
отходов разработаны технические условия на их применение, про­
ведены опытные и опытно-промышленные испытания, показавшие вы­
сокую эколого-экономическую эффективность предложенных техно­
логий.

Отходы с наиболее высоким содержанием горючей массы пред­
ложено рассматривать как низкосортное твердое топливо. Нго 
сжигание может быть осуществлено с использованием аэрофонтан- 
ного способа (паспорт 4 .1 2 ) ,  либо с применением специальных
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горелочиых устройств различных конструкций в зависимости от 
мощности топок и состава топлива (паспорт 4 . 1 3 . ) •

Существенная экономии энергетического топлива и снижение 
экологических нагрузок на окружающую среду на предприятиях 
угольной промышленности может быть достигнуто з а  счет утили­
зации низкопотенциального тепла (паспорт 4 . 1 4 . ) .  В качестве 
источника низкопотенциального тепла используются компрессор­
ные станции, исходящие струи шахтных вентиляционных устан овок , 
шахтные и хозяйственно-бытовые сточные воды. Процесс осущест­
вляется с помощью тепловых насосов и теплообменных ап паратов. 
Экологический эффект обусловлен экономией топлива и снижением 
за  счет этого выбросов вредных веществ в окружающую среду.

Анализ состояния научно-исследовательских работ и практи­
ческого опыта использования отходов горного производства и 
углеобогащения в стране и з а  рубежом свидетельствует о их при­
годности для использования и наметившейся тенденции примене­
ния в дорожном и гражданском строи тельстве, для производства 
закладочных материалов, засыпки выемок, провалов, траншей и 
других неровностей рельефа, производства п еска , щебня, цемен­
та и других вяжущих материалов, извотовления кирпича, керами­
ческих и стеновых изделий.

Однако перечисленные направления ке ограничивают области 
возможного использования твердых отходов. Перспективными нап­
равлениями их применения являются производство глиноземов и 
других кислородных соединений алюминия, материалов на основа 
карбида кремния, кремниевых, алюминиевых и других ферроспла­
во в , формовочных смесей, производства соединений серы, метал­
лического кальция, карбида кальция, энергетического топлива 
и т .д .

При нецелесообразности или невозможности утилизации твер­
дых отходов необходимо решить вопрос их безопасного захороне­
ния либо складирования в специальных накопителях или в отвал ах .
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Следует отметить , что в ряде вопросов уровень научно- 
технических работ и реализации научно-технических достижений 
в области охраны окружающей среды в отрасли ниже, чем в раз­
витых зарубежных странах. Для повышения уровня экологизации 
горних работ и создания нормальной экологической обстановки 
в районах с интенсивной добычей угля необходимо на стадии 
проектирования угольных предприятий использовать научно-тех­
нические разработки и передовой отечественный и зарубежный 
опыт в области охрани окружающей среды. С этой целью целесо­
образно предусмотреть использование в проектах строительства 
и реконструкции угольных предприятий прогрессивных эколого- 
приемлемых решений, приведенных в паспортах, по всем аспек­
там природоохранной деятельности.
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•2. П А С П О Р Т А

ПРОГРЕССИВНЫХ ЭКОЛОГОПРИШЛЕМЫХ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ
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2 .1 . П А С П О Р Т А

ПРОГРЕССИВНЫХ ЭКОЛОГОПРЙЕМЛЕМЫХ ПРОЕКТНЫХ 
РЕШЕНИЙ ПО ЗАЩИТЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА
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х.х. ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ДЫМОВЫХ ГАЗОВ ОТ ОКСИДОВ АЗОТА

УралНШ “ Экологияи ( г .  Пермь) 1992 г .

Технология некаталитической очистки дымовых га зо в  от ок­
сидов а зо т а  основана на использовании в качестве  восстан ови те­
ля водного раствора карбамида. Применение технологии в эн ерго­
производящих установках п озволяет достичь высокой степени очи­
стки дымовых газов  от ойсидов а зо т а  при относительно невысоких 
капитальных затр атах» простом и доступном оборудовании. Важным 
достоинством этой технологии является т о , что она может быть 
использована для очистки отходящих га зо в  котельных а г р е г а т о в , 
работающих как на газообразном , так и на твердом и жидком топ­
ливе. Разработку можно использовать для очистки дымовых г а з о в ,  
содержащих диоксид серы, а также примеси в виде пыли и сажи.

Технология включает у зел  приготовления водного р аство ра 
карбамида, н асос , узел  распределения раствора в газовом  п отоке, 
контрольно-измерительные приборы.

Технология обеспечивает высокую степень очистки (75^80%) 
при температуре газового потока б 00-1100°С и расходе карбамида 
на I  т оксидов азо та  -  I , 0 - 1 ,3 .

Высокая степень очистки дымовых га зо в  способствует охране 
атмосферы от специфических 8аррязнений.
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I  .̂УСТАНОВКА КАТАЛИТИЧЕСКОЙ ГАЗООЧИСТКИ ДЫМОВЫХ ГАБОВ 
ПАЮКОТЛОВ ТЭС

Казанский химико-
технологический институт 1990 г .

Опытно-промышленная установка каталитической газоочистки 
производительностью 30 тыс.ь^/ч на железохромоцинковом ката­

лизаторе предназначена для очистки дымовых газов (ДГ) парокот- 
дов ТЭС.

Установка состоит из узлов ;
-  смесительного устройства ДГ и аммиака,
-  реактора каталитической очистки,
-  узла подготовки газообразного аммиака,
-  узла подачи аммиачной воды,
-  КИП и автоматики.
Концентрация КЮХ в дымовых газах  на входе в реактор -  

500-700 мг/м3. Содержание кислорода -  2-5%. Концентрация КЮХ 
в дымовых гадах на выходе из реактора -  20-30 мг/м3 (ниже са­
нитарных норм). Температура в слое -  270-320°. Замер содержа­
ния оксидов азота, окислов серы и кислорода выполняется анали­
затором TEST0-33 фирмы TESTO TEAM (ФРГ), аш иака г- анализато­
ром "Сирена-г" и дополнительно химическим методом.

Простота конструкции, использование отечественного ката­
лизатора позволяет создать конкурентоспособные системы очист­
ки дымовых газов, обеспечивающие эффективную защиту воздушного 
бассейна от вредных газообразных выбросов.
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1 .3 .  МЕТОД ОЧИСТКИ ГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ ОТ ОКИСЛОВ АЗОТА В ПРОЦЕССЕ
ДЕИОКС

Фирма "Халдор Топ се" (Дания) 1992 г .

Метод предназначен для селективного каталитического вос­
становления окислов азота, содержащихся в газовых выбросах, до 
элементарного азота посредством аммиака.

Производительность установки 2700-Ь0С000нм3/ч . При очист- 
<е газов ТЭС установки ДЕНОКС располагаются Между топкой кот­
ла и воздухоподогревателем, так что температура тазо в  на входо 
в установку оказывается высокой. Если очищаемые газы имеют тем­
пературу ниже оптимальной для катализатора ДЕНОКС (3 I0 -4 0 0 °C ), 
требуется предварительное нагрование газов до указанной темпе­
ратуры.

Процесс ДЕНОКС протекает по стадиям:
4К0 + 4ЧН3 + 02 4И £ + 6Н20 ;

6К02 + 8КН3 -^7112 + 12Н20

Жидкий аммиак подается в испаритель из резервуара, отку­
да в виде пара, смешиваясь с воздухом высокого давления, посту­
пает в поток очищаемого газа через сопловой распределитель, 
обеспечивающий равномерное распределение аммиака в сечении га­
зового потока. Система газораспределения на входе в реактор 
обеспечивает равномерность распределения скорости газа  перед 
слоем катализатора. Реактор имеет обычно прямоугольное сечение 
и содержит два или более слоя катализатора. Между ними, при не­
обходимости, устанавливаются пароструйные воздуходувки для уда­
ления пыли и летучей зочы с поверхности катализатора.

Использование катализатора ДЕНОКС для очистки выбросов в 
атмосферу обеспечивает 90/$ восстановления окислов азота (при 
мольном соотношении 1Ш/КН5 равном I  в диапазоне температуры 
310-400°С)и незначительный выход неочищенного аммиака в очищен­
ном газе  на выходе установки.

Технология очистки исключает образование экологически 
вредных отходов и загрязнение Ими окружающей среды.
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1 ,4 . МЕТОД ОЧИСТКИ ОТХОДЯЩИХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ГАЗОВ С
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСТАНОВКИ ВСА

фирма "Халдор Топ се” (Дания) 1992 г*

Метод предназначен для очистки отходящих газов от диокси­
да серы и сероводорода.

Технологии очистки включает следующие стадии: каталити­
ческое окисление сернистых компонентов

2H2 S  + 302 2Н20 + 2 S 02 ;

2 S  02 + 02 —>  2 S  Oj

гидролизация триоксида серы 

SOj + Н20 -с H2s o4t
конденсация серной кислоты.

Работа установки полностью автоматизирована.
Очищаемый газ последовательно прогревается подогревателем 

в теплообменниках-рекуператорах до температуры каталитической 
конверсии (420°С) и поступает в реактор, где сернистые компо­
ненты газа окисляются каталитически до три оксида серы. После 
охлаждения в рекуператоре выходящего из реактора газа  содер­
жащийся в нем три оксид серы гидролизируются в газообразную 
серную кислоту. Если газ не содержит паров воды, в него добав­
ляется пар, температура газа  при этом поддерживается на уровне, 
значительно превышающем точку росы серной кислоты.

Серная кислота конденсируется, концентрируется и собирает­
ся на дне башни, затем через пластинчатый теплообменник-охла­
дитель откачивается в накопительную емкость.

Использование установки ВСА позволяет эффективно очищать 
газ (9 5 ^ ). Её применение исключает образование отходов произ­
водства, как источников вторичного загрязнения окружающей сре­
ды. Очистка газов с применением установки ВСА исключает исполь­
зование сорбентов и химикатов и, соответственно, негативные 
экологические последствия их применения.
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1.5, МЕТОД ОЧИСТКИ ВЫБРОСОВ В АТМОСФЕРУ ОТ ОКИСЛОВ АЗОТА
И СEPU УСТАНОВКОЙ C1IOKC

фирма "Хплдор Топее”
(Дания) i^ '2  г .

Метод предназначен для одновременной очистки газов , отхо­
дящих с электростанций работающих на угле, от окислов азота 
и сернистых соединений.

Производительность установки СНОКСIOOOOO-IOOOOOO нм3/ч . 
Процесс очистки полностью автоматизирован.

Топочный газ проходит от водяного экономайзера котла через 
воздухоподогреватель, охлаждаясь с 300-4СЮ°С до 2СЮ-240°С во з­
духом с бащни ВСА. При более высоких температурах на выходе из 
воздухоподогревателя газ целесообразно охладить дополнительно 
в промежуточном охладителе, что повышает надежность эксплуата­
ции рукавного фильтра и улучшает экономичность установки. При 
этом содержание пыли в газе снижается до 5 мг/нм3 . После фильт­
ра г а з ,  нагретый в теплообменнике-рекуператоре до ЗВ0°С, посту­
пает в реактор* в котором окислы азота удаляются аммиаком по­
средством селективного каталитического их восстановления до 
свободного азота. Непрореагировавший аммиак сгорает с образова­
нием азота в конверторе, где около 9 5%  сернистых соединений 
окисляются в триоксид серы. При этом окисляются также аммиак и 
углесодержащие неокисленные компоненты отходящего г а за . После 
конверторов отходящий газ охлаждается в теплообменнике-рекупе­
раторе, нагревая г а з , поступающий на вход реактора ДЕПСКС. При 
этом триоксид серы гидролизуется в серную кислоту, которая кон­
денсируется и концентрируется на внутренней поверхности труб, 
охлаждаемых снаружи атмосферным воздухом.

При содержании в угле около Ъ% серы расход энергии установ­
кой СНОКС полностью компенсируется рекуперацией тепла, выделив­
шегося в процессе.

Использование установки СНОКС для очистки выбросов в атмос­
феру обеспечивает ыалоотходность производства и значительный 
экологический эффект. При очистке газа извлекается более 9 5 %  се­
ры с получением товарной концентрированной серной кислоты. Бо­
лее 9 5%  окислов азота превращается в свободный азо т. Практичес­
ки полностью удаляются летучая зола и тяжелые металлы. При очист­
ке не образуются экологически вредные отходы -  сточные воды, 
шламы и твердые отходы.
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1 .6 . УСТАНОВКИ МОКРОЙ ПЫЛЕГАЗООЧИСТКИ

УралНИИ "Экология” ( г .  Пермь) 1995 г.

Установки мокрой пылегазоочистки включают в качестве 
основного элемента аппарат с подвижной самоочищающейся насад­
кой (АПН). Высокая эффективность этих аппаратов достигается 
за  счет интенсивной циркуляции пластмассовых насадочных тел 
в объеме газожидкостного слоя, благодаря чему обеспечивается 
развитая поверхность контакта фаз без зарастания насадки и 
газораспределительной решетки.

В состав установки мокрой пылегазоочистки входят аппарат 
с подвижной насадкой, циркуляционный насос, вентилятор, ем­
кости, приборы КИП и при необходимости аппаратура для разде­
ления и утилизации образующейся в процессе очистки суспензии.

Рекомендуются для очистки газот. от пыли в химической и 
пищевой промышленности, на предприятиях машиностроительного 
и металлургического профиля, в производстве строительных ма­
териалов. При подборе соответствующего поглотителя возможно 
улавливание кислых газов и других вредных веществ.

Применение установок обеспечивает :
-  высокую интенсивность и эффективность;
-  отсутствие загрязнения рабочего объема;
-  простоту конструкции;
-  невысокое гидравлическое сопротивление.

Содержание твердой фазы в орошающей _
жидкости -  до 250 г/дм3

Аппараты зарекомендовали себя с наилучшей стороны в про­
цессах мокрого пылеулавливания, абсорбционной очистки техно­
логических газов, санитарной очистки выхлопных газов, а также 
десорбции и контактного теплообмена. Они могут использоваться 
в таких особо сложных случаях, как абсорбция из загрязненных 
газовых потоков, обработка газо- загрязнении* дидкост^и , 
улавливание мелкодисперсной (микронной) и липкой пыли.

Основные технические данные
Степень очистки 
Скорость газа 
Плотность орошения 
Сопротивление слоя насадки

-  свыше ЭЭ%
-  4-6 м/с
-  1-200 м/ч
-  О,7 -1 ,5  кПа
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1 .7 .  СПОСОБ ЗАЩИТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ОТ ПЫЛЕГАЗОВОГО
ОБЛАКА ПРИ ВЗРЫВНЫХ РАБОТАХ В КАРЬЕРЕ
(А .с .  1693263 СССР, ШШ Е 21 Р 5 /0 2 ;
за я в л . 1Ь .0 9 .89 ; слубл. 2 3 .1 1 .9 1 )

1991 Г .

Способ включает орошение пылегазового облака, образовавш его­
ся при т е с о в о м  взрыве скванинных заряд ов, теп л опыле газоп одав­
ляющей жидкостью, выброс которой происходит при взрывании допол­
нительных зарядов взрывчатых вещ еств, размещенных в емкостях с 
жидкостью, расположенных на уступах карьера. Эффективность пы- 
леподавления достигается направлением выброса теплогазоподавля­
ющей жидкости: в зпицентр и по переферии пылегазового облака. 
Направление выброса жидкости обеспечивается наклонным располо­
жением детонирующего шнура в емкостях с жидкостью.

По мере прохождения пылегазового облака производится допол­
нительный вертикальный выброс теплогазоподавляющей жидкости из 
многорядных траншей, пройденных в наветренном борту карьера по 
всему фронту распространения пылегазового облака.

Способ высокоэкологичен, так как позволяет значительно 
снизить пылегазовые выделения при взрывных работах на к ар ьере .
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1 .8 , ТЕХНОЛОГИЯ ПОДАВЛЕНИЯ ВЫСОКО ДИНАМИЧНЫХ ПЫЛЕГАЗОВЫХ 
ВЫБРОСОВ НА КАРЬЕРАХ

ш п к  “нэкси”
(,г. Хелезногорск, Курская обл.) 1992 г .

Технология предназначена для подавления пылегазовых вы­
бросов при массовых взрывах скважин на карьерах. Промышленная 
проверка проведена в условиях железноруднкх карьеров Северного 
ГОКа (Кривбасс), Михайловского ГОКа (КМА) и на угольном разре­
зе Кузбасса. Основана на применении для забойки скважин компо­
зиционного ПАВ ЦСмап-А*), обладающего высокой смачивающей и ко­
агулирующей способностью.

Технология включает процессы:
1. Приготовление раствора рабочей концентрации из товарного 

продукта и доставку его к месту зарядки.
2 . Подготовку и размещение изолирующих оболочек в неактив­

ной части заряженных скважин.
3 . Наполнение оболочек рабочим раствором ПАВ.
4. Диспергирование и выброс раствора ПАВ газообразными 

продуктами взрыва над облаком взрыва.
Технологические регламенты палегазовых выбросов (концен­

трация рабочего раствора, расход раствора на одну скважину, 
схема размещения раствора в скважине) определяются для конкрет­
ных условий проведения взрыва с учетом схемы буро-взрывных ра­
бот, степени дисперсности и гидрофобности образующейся при взры-. 
ве пыли.

Использование для забойки скважин композиционного ПАВ 
( иСшп-Аи)» по сравнению с традиционными способами забойки, яв­
ляется экологичным решением, так как снижает в 2-3 раза высоту 
пылегазового облака, резко сокращая факел рассеивания выбросов 
вредных веществ в атмосферу и загрязнение ее;

-  обеспечивает в пределах санитарно-защитной зоны коагуля­
цию и седиментацию образовавшейся пыли через 40-70 с. с момента 
взрыва;

-  сникает концентрацию ядовитых газов (условное СО) во 
взрывном массиве на 30-35#;

-  при концентрации раствора ПАВ 0 ,5 -1 ,0 #  и норме его рас­
хода 0,12-0,26 л/м3 взорванной горной массы обеспечивается эф­
фективное подавление пыли;

-  повышается степень дробления горной массы на 20-30#-
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1 . 9 .  ПЫЛЕПОДЛВЛЯЮЩЕЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОЧИСТНЫХ КОМБАЙНОВ

Великобритания 1391 г .

Устройство предназначено для пылеподавления при выемке 
угля очистными комбайнами в длинных очистных забоях. Улавли­
вается до Ь0£ пыли. На шахтах Великобритании внедрено около 
100 таких пылеуловителей, установленных на барабанных испол­
нительных органах очистных комбайнов и, кроме того, планиру­
ется оснастить ими все очистные комбайны.

Извлечение пыли происходит за  счет струй воды под высо­
ким давлением, которые поступают в центральную часть бараба­
на и увлекают за  собой запыленный воздух из рабочей части 
забоя. Обеспыленный воздух устремляется в зону отбойки угля 
и разбавляет метан.

Срок службы отбойного оборудования с пылеуловителями -  
12 месяцев. Потребность в пылеуловителях в других странах -  
I00Q штук в год.

Применение комбайна с пылеуловителем способствует сниже­
нию запыленности пневмокониозными частицами и примерно напо­
ловину -  снижению числа.воспламенений метана при работе ком­
байна. Снижение или предотвращение взрывов и пожаров обеспе­
чивает экологичность добычных работ, снижая опасность загряз­
нения атмосферы.
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I • 10ЛЕйТРАЛИЗАТОРЫ ВЫХЛОПНЫХ ГАЗОВ

ПОиНиконди ( г .  Николаев) 1992 г .

Принцип действия нейтрализатора основан на обработке вы­
хлопных газов двигателя магнитный полем, создаваемым постоян­
ными магнитами, служащими своеобразным катализатором химичес­
кой реакции окисления угарного га за . При этом достигается сни­
жение токсичности по СО на 20-40$. Размеры установки (мм) -  
Г75 х  100 х 55, масса 1,5 кг.

По сравнению с традиционными нейтрализаторами отработав­
ших газов НВГ-Х предлагаемая конструкция имеет ряд преимуществ: 
малогабаритна, проста в изготовлении, эксплуатации и обслужи­
вании, не требует источников питания и материалов, работоспо­
собна в широком диапазоне внешних неблагоприятных воздействий, 
имеет повышенный эксплуатационный ресурс. Аналоги отсутствуют. 
Имеется положительное решение по заявке К 4519566/24 от 2 I .I0 .B 7 .
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1 . I I .  УСТАНОВКА ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА ОТ ВРЕДНЫХ ПНШСЕЙ

ИГД АН Казахстана 
Лаборатория рудничной
вентиляции ( г .  Алма-Ата) 1991 г .

Установка предназначена для очистки от вредных примесей 
воздуха горных выработок и вентиляции промышленных помещений 
различного назначения.

Установка состоит из источника тяги1(может использовать­
ся осевой вентилятор или эжектор); ударно-компенсационного 
фильтра2 , собранного из 15-ти диэлектрических пластин (вини­
пласт, текстолит и т .п .)  размером 420 х 120 х 3 мм, установ­
ленных под углом 2 0 ° к набегающему потоку; камеры диспергиро­
вания воды 3 ; обводных каналов 4 и 5 из плотной прорезинен­
ной ткани или листового ж елеза, смонтированных паралельно 
основному каналу 6 ;  соединительных узлов 7 и 8 на фланцевом 
или хомутов ом соединении; дополнительного ударно-компенсаци­
онного фильтра 9 и жестких шиберов 1 0 ,1 1 ,1 2  для регулирования 
промз в оди тельности у станов ки.

Заданиоо регулятором 10 количество загрязненного возду­
ха подается в камеру из рабочей зоны источником тяги. В каме­
ре газы поглощаются и нейтрализуются диспергированной ороси­
телем водой с добавкой соответствующих химических реагентов. 
Затем пклевоздушная смесь поступает к пластинам ударнокомпен­
сационного фильтра, где з а  счот соударения и электростатичес­
ких сил увлажненная пыль выпадает в осадок и стекает в виде 
шлама в заборное приспособление. Далее очищенный воздух шибер­
ными регуляторами делится на три потока. Один из них через до­
полнительный фильтр поступает для повторного проветривания, а 
два других по обводным каналам направляются для перемешивания 
с загрязненным воздухом, отобранным из рабочей зоны. В соеди­
нительном узле 8 очищенный воздух смешивается с загрязненным, 
в результате чего концентрация пыли и газов на входе в блок 
резко снижается. Это обеспечивает более эффективную работу 
оросительной системы ударно-компенсационного фильтра при по­
следующем циркуляционном цикле.

Установка не имеет аналогов. Проста по конструкции, деше­
ва в изготовлении. Может применяться как самостоятельно, так 
п в комплексе с положительными и отрицательными регуляторами 
расхода воздуха. Эффективность очистки воздуха -  до Э Э % .
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1 .1 2 . КОНСТРУКТИВНАЯ США УКРЫТИЯ УГОЛЬНОГО СКЛАДА

УкрНИИироокт 1992 г .

Укрытии проднизначсни дли создании зкологичоски безопас­
ных условий оксплуатации складских помещений и могут использо­
ваться при проектировании угольных разрезов РФ.

Определена конструктивная схема укрытия склада угля, обес­
печивающая минимальный вынос угольной пыли за пределы склада 
и работу оборудования в нормальном (пылевлагозащищенном) испол­
нении. Определена категорийность конструкции укрытия по взры- 
вопожароопасности. Даны рекомендации по подавлению пыли при 
раооте ооорудования склада под укрытием и ее уборке.

Применение укрытия обеспечивает защиту окружающей среды 
от угольной пыли. Внедрение предусматривается на разрезе пВос- 
точный” ПО ’’Экибастузуголь’* .
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2 .1 3 . СПОСОБ УСТРАНЕНИЯ ПСЖАРО-И ВЗРЫВООПАСНОСТИ 
ПОРОДННХ ОТВАЛОВ

(А .с . 1677445 СССР, ШШ 5 Е 21 Р 5/00 , зая вл . 1 0 .0 7 .8 9 ;
опубл. 15 .09 .91)

199I  г .

Способ предназначен для регулируемого сжигания склонных 
к самовозгоранию пород в отвалах шахт, р азр езов , ОФ и получе­
ния тепловой анергии без загрязнения атмосферного возд уха.

В поверхностной части отвала создается защитный слой из 
потушенной породы толщиной не менее 1 ,5 - 2 ,0  м. В горной массе 
размещаются перфорированные трубы для подачи воздуха ниже оча­
га  горения. Для отсоса пожарных газов выше очага горения про­
изводят контролируемое выжигание горючих компонентов.

Утилизацию тепла отсасываемых пожарных газов и последу­
ющее сжигание их в топке котла-утилизатора производят после 
охлаждения пожарных газов в теплообменнике до 125-150°С , по­
дачи их в реактор с твердым катализатором для конверсии серо­
водорода и сернистого га за  в серу в твердом состоянии и доочи­
стки их от сернистых соединений и углекислого га за  путем про­
пуска через поглотительный реагент при температуре атмосфер­
ного воздуха (но не ниже 0 °С ) . В качестве твердого катализато­
ра рекомендуется использовать оксид алюминия, в качестве по­
глотительного реагента -  растворы гидроксидов щелочных метал­
лов.

Экологичность способа обусловлена исключением загрязн е­
ния атмосферного воздуха сернистыми соединениями и диоксидом 
углерода, выделяющимися при самовозгорании породных отвалов.
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1 . 14. АНАЛИЗАТОР ДЬШВЫХ ГАЗОВ TEST0-33

фирма T esio ierm  (ФРГ) Представительство 
фирма T esio lc rw  в Москве: Глобаль-экспорт,
121200, Москва, ул.Крутицкий в а л ,3 , офис 1C77 1992 г .

Прецизионный малогабаритный анализатор дымовых газов 
предназначен для контроля выбросов вредных га зо в .в  атмосферу, 
для наладочных работ и для оптимизации процессов сгорания 
топлива. Он обеспечивает определение концентраций 02 » СО, СО 
SO2 , КО*, №02 » температуры, давления, разряжения, потерь теп 
ла -  с принтером для запоминания и распечатки данных. Вес 
прибора -  3 кг .

Прибор имеет сертификат качества Госстандарта и знак луч­
шего дизайна на выставке “ Ганновер-91“ .

Прибор может быть использован на угольных предприятиях 
РФ в системах мониторинга.

I г
о
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1 .15. АНАЛИЗАТОР ГАЗОВ ХМ 3Q00/30I0P

фирма А/о "Сервислаб*'
1X7071, Москва,Ленинский п р.,31 IS22 г .

Портативный универсальный и многофункциональный прибор 
предназначен для определения температуры воздуха, температуры 
и давления топочных газов, а также их горючести, степени запы­
ленности, концентрации 02 , СО, С02, £02 , №0Х, 1Ю2 и Н2$ •

Питание прибора предусмотрено от 12-гвольтной батареи или 
от сети (220 В),

Анализатор включает в себя монитор и термрпринтер, внут­
реннюю память для любых измерений и интерфейс. Скорость выда­
чи информации -  от I  до 255 единиц в секунду.

Возможно использование анализатора газов в системах мо­
ниторинга и управления охраной природы на предприятиях отрасли. 
Обеспечиваемый прибором контроль эффективности сжигания орга­
нического топлива позволяет снизить выбросы вредных веществ в 
атмосферу.
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1 .16 . СПОСОБ КОНТРОЛЯ СОСТАВА ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В ВЫБРОСАХ 
В АТМОСФЕРУ ТЕПЛОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И УГОЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МНОГОКОМПОНЕНТНОГО ГАЗОАНАЛИЗАТОРА 

305-ФА-01

НПО “Акалитприбср" 1992 г .

Способ предназначен для непрерывного измерения массовой 
концентрации оксида и диоксида азота, диоксида сори, оксида 
углерода, аммиака в выбросах ТЭС и промышленных предприятий.

Принцип действия газоанализатора основан на фотоабеорбци- 
онном методе анализа с использованием инфракрасных узкополюс­
ных интерференционных светофильтров.

Техническая характеристика газоанализатора 
Диапазон измерения, г/м3

оксид углерода 0-15
оксид азота 0-2
диоксид серы 0-10
диоксид азота 0-0,5
аммиак 0-5

Диапазон неконтролируемых компонентов,

диоксид углерода до 300
метан до 0,25
пары воды до 5

Поргешность, % + 10
Время подогрева, мин. 120
Напряжение, В 220
Габаритные размеры, мм

оптического блока 295 х 206 х 533
электронного блока 330 х 206 х  350

Масса, кг 36
Температура окружающей среды, °С 10/35
Атмосферное давление, кПа 64-106,7
Относительная влажность при 35°С, % 30-60

Использование многокомпонентного газоанализатора 305-ФА-01 
для измерения количества загрязняющих веществ в выбросах в ат ­
мосферу теплоэлектростанций и угольных предприятий обеспечит 
контроль за  загрязнением атмосферы и принятие мер по снижению 
негативного воздействия предприятий на воздушный бассейн.
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1 .1 7 .СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИОКСИДА СЕРЫ И ОКСИДОВ
АЗОТА В ПРОМЫШЛЕННЫХ ВЫБРОСАХ В АТМОСФЕРУ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ЭКСПРЕСС-АНАЛИЗАТОРА "ЭАВ"

ВНИИОСуголь,
НПО ,'Аналитприборм 1992 г .

Способ предназначен для определения содержания диоксида 
серы и оксидов азота в промышленных выбросах в атмосферу.

Принцип действия прибора основан на измерении окраски 
массы наполнителя индикаторных трубок при прохождении через 
них анализируемого газа.

Отбор проб осуществляется с помощью малогабаритного авто­
матического пробоотборного устройства ОПП с газоотборным зон­
дом. Кроме него в комплект поставки входят трубки индикаторные 
типа ТИ i>02 и ТИ КО + Ш02 . й х  номенклатура и количество опре­
деляются потребителем при заказе.

Техническая характеристика экспресс-анализатора
Диапазон измерений* г/м3

диоксид серы 0,5-10
оксиды азота в пересчете на диоксид О,1 -1 ,О
основная относительная погрешность 
измерения, $ , не более 25
полный назначенный срок службы 
индикаторных трубок, мео. 18
масса пробоштборного устройства,,кг,не более 6 ,5
габаритные размеры пробоотборного
устройства, мм, не более 300x165x325
Использование экспресс-анализатрра ’’ЗАВ” обеспечит опера­

тивный контроль за  содержанием в выбросах угольных предприятий 
(котельных, обогатительных фабрик, машиностроительных заводов) 
диоксида серы и оксида азота, что позволит принимать срочные 
меры по снижению их негативного воздействия на окружающую сре­
ду.
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1 . 1 6 . СПОСОБ КОНТРОЛЯ СОСТАВА ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ в дымовых
ГАЗАХ КОТЕЛЬНЫХ, ТЭЦ И В ПРОМЫШЛЕННЫХ ВЫБРОСАХ С
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ХИМИЧЕСКОГО ГАЗООПРЕДЕЛИТЕЛЯ ГХПВ-1

ВШШОСуголь 1992 г .

Способ предназначен для экспрессного определения содержа­
ния диоксида серы и оксидов азота в дымовых газах  котельных, 
ТЭЦ, сушильных установок обогатительных фабрик, аспирационных 
систем плавильных агрегатов машиностроительных заводов и других 
промышленных выбросах.

Газоопрсделитель ГХПВ- I  состоит из индикаторных трубок на 
диоксид серы и оксиды азота и сильфонного аспиратора А М-5, слу­
жащего для измерения ооьема и пропуска анализируемого газа  че­
рез индикаторные трубки.

Техническая характеристика газоопределителя
Диапазон измерений, г/ы3

диоксид серы 0,5-10
оксиды азота (в пересчете на диоксид) 0 ,1-1

Основная приведенная погрешность, % от верх­
него предела диапазона измерения:

от 0 ,5  до 2 г/м3 ±  25
от 2 до 10 г/м3 + 20

при определении оксидов азота в диапазоне:
от 0 ,1  до 0,5 г/м3 -  25
от 0 ,5  до I  г/м3 *  25

Допускаемаячконцентрация неизмеряемых компо­
нентов, г /м *:

оксид углерода 0-5 ,5
диоксид углерода 0-594
пыль 0-11
Применение химического газоопределителя ГХПВ- I  для контроля

за  загрязнением промышленными предприятиями воздушного бассей­
на позволяет оперативно и с достаточной степенью надежности про­
изводить замер содержания диоксида серы и оксидов азота в дымо­
вых га зах  котельных, ТэЦ, в промышленных выбросах и в необходи­
мых случаях принимать меры по снижению негативного воздействия 
угольных предприятий на воздушный бассейн.
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1 .1 9  .КОМПЛЕКСНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ 
ДЫМОВЫХ ГАЗОВ ШАХТНЫХ КОТЕЛЬНЫХ

ВНИИОСуголь 1 9 9 2 г .

Предлагаемая технология б ази руется на применении комбинированного  
фильтра Ф К -4 , обеспечивающего последовательную сухую и мокрую 
очистку г а з а  в едином двухступенчатом а п п а р а те , на первоЛ ступен и  
которо го  с помощью группы циклонов улавливается основная часть  
пыли дымовых га з о в , а на второй , выполненной в виде группы с кр уб ­
беров, происходит улавливание остальны х, самых мелких фракций пыли 
и частичное растворение в воде оксидов серы.

Судан часть  уловленной пыли используется в кач е с тв е  заполните?ля 
при изготовлении л егких строительных блоков, а шламовая в о д а ,п о с ­
тупающая из скрубберов, направляется в систему золошлакоудаления  
к о т л а .

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЛЬТРА
Произвсдительность ,м ^/ч 3 0 0 0 0
Запыленность га з а  перед фильтром,г/м*^ 50

Степень очистки г а з а , не менее 9 5
Р азреж ение, кПа ( кге /м . ) 5  ( 5 0 0  )
Условная скорость га з а  в фильтре, м /с 4 ,1 5
Диаметр циклона ( скруббера ) ,  мм еоо
Количество секц и й , шт. 4
Габаритные размеры:

опорного пояса бункера, мм 2 1 0 0 x 1 8 5 0
высота фильтра, мм 7 2 5 0

М асса, к г 2600
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1 . 2 0 .  КОМПЛЕКТ СОРБЦИОННЫХ ТРУБОК

ВНИИОСуголь

Т р у б ки  сорбционны е промышленных выбросов ( ТСПВ ) п р е д н а зн а ч е н ы  
для о тб о р а  и а н а л и за  промышленных выбросов н а  с о д е р ж а н и е  в н и х  
о кси д о в  а з о т а  и д и о кси д а  серы .

Принцип д е й с т в и я  сорбционны х т р у б о к  о сн о в ан  н а  с п о с о б н о с т и  
га зо о б р а зн ы х  вещ еств в за и м о д е й с т в о в а ть  с п л о й ко й  в я з к о г о  с о р б и ­
рую щ его в е щ е с т в а , рав ном ерн о  р а с п р е д е л е н н о го  н а  тв ер д о м  н о с и т е л е .  

Отобранны е в сорбционны е т р у б к и  пробы г а з а  вымывают водой и о п р е ­
деляю т их со д ер ж ан и е  ф отометрически?? м е то д о м .

ДОСТОИНСТВА
К о м п а к т н о с ть  и малая м а с с а
П р о с т о т а  п о д го то в ки  к  о т б о р у  проб
Л е г к о с т ь  и п о л н о та  д е с о р б ц и и  п о гл о щ е н н о го  г а з а
Вы сокая эф ф ективность у л а в л и в а н и я  определяем ы х к о м п о н е н то в
Вы сокая со х р а н я е м о с ть  ото б ранны х про б  (  н е  и о н с е  п я т и  о у т о к  )

В озм ож ность  работы  к а к  при н и з к и х , т а к  и при повышенных 
т е м п е р а т у р а х
В озм ож ность  м н о го р а з о в о го  и с п о л ь зо в а н и я  ТСПВ

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
Д и а п а з о н  и зм е р е н и й , г /м ^

д и о к с и д а  серы 0 , 0 1 - 1 0 , 0
о к с и д о в ,а з о т а  в п е р е с ч е т е  н а  д и о к с и д  

О снов ная о тн о с и т е л ь н а я  п о гр е ш н о с ть  и з м е р е н и й , %
0 , 0 1 - 0 , 6

д и о к с и д а  серы 1 5
о кс и д о в  а з о т а 2 0

С ум м арная о тн о с и те л ь н а я  п о гр е ш н о с ть  и з м е р е н и й , 
но б о л го  по обоим ко м п о н ен там 2 5

КОМПЛЕКТ ПОСТАВКИ ш т .
Г а з о з а б о р н а я  т р у б к а I
К о п д о е а то с б о р н и к I
Н асо с  р учн о й I
А с п и р а то р  сильфонный А М -5 I
Мешки и з  полимерной п л е н ки 5
Т р у б к и  ТСПВ 6 0
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1 .21. ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ДОМОВЫХ ГАЗОВ 
ШАХТНЫХ КОТЕЛЬНЫХ ТКАНЕВЫМ ФИЛЬТРОМ С 
УТИЛИЗАЦИЕЙ ТЕПЛА И УЛОВЛЕННОЙ ПЫЛИ

Предназначена для эффективной очистки от пыли дымовых газо в  
при сжигании твердого топлива. Позволяет значительно снизить выб­
росы вредных веществ в атмосферу за  счет использования двухсту­
пенчатой схемы очистки с после,дующей утилизацией тепла и уловлен­
ной пили. На первой ступени используется батарейный циклон типа 
ПЦ-219-36 для улавливания крупных частиц, содержащихся в дымовых 
га за х , на второй стутши-ткановый каркасный фильтх; ( ФТК-180 ) 
или рукавный шахтный (фильтр ( ФРШ-270 ) .

Конструкция фильтра ФТК-180 защищена авторским свидетельством 
.YI0I7372, способ утилизации отходящих га эо в -а . с ."1755097.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЛЬТРА ФТК-180

Производительность по очищаемому га зу , м^/ч 
Температура га за  ( максимальная ) , °С  
Степень очистки запыленного г а з а ,$  
Аэродинамическое сопротивление, кге/м^ 
Концентрация пыли на входе в фильтр, г/м ^ 
Занимаемая площадь,

20000
130
99
175
20
6 ,6 - 9
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1 . 2 2 .  С И Л Ь Т Р  Р У К А В Н Ы Й  Ф Р Ш - 2 7 0

В Н И Н О С у г о л ь
П р е д н а з н а ч е н  д л я  о ч и с т к и  д ы м о в ы х  г а з о в  и з  ш а х т н ы х  к о т е л ь н ы х  

у е т а н о г . о к  о т  л о т у п е й  з о л ы .
С о з д а н  н а  б а з е  в ы е  о к о  о ф ф с  к т и  р н о г о  ф и л ъ т р о . м а т е р и п л а .
И с п о л ь з у е т с я  п р и  о ч и с т к е  д ы м о в ы х  г а з о в  о т  л е т у ч е й  з о л ы  с .мае 

с о в о й  к о н ц е н т р а ц и е й  н а  в х о д е  в ф и л ь т р  н е  б о л е е  2 0 г / м ^ ,  с т е м п е  
р а т у р о й  г а з о в  н а  в х о д е  н е  б е л о е  1 3 0 ° С  и н о  м е н е о  т е м п е р а т у р ы  
р о с ы  1 5 ° С .

т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  о н л ь т р а
о

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  п о  о ч и щ а е м о м у  г а з у  ,гл°/ч 2 0 0 0 0
Т е м п е р а т у р а  г а з а  м а к с и м а л ь н а я , ° С 1 3 0
С т е п е н ь  о ч и с т к и  з а п ы л е н н о г о  г а з а ,  % 9 9 , 5
А э р о д и н а м и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н и е ,  к г е / м ^ 1 7 5
К о н ц е н т р а ц и я  п ы л и  н а  в х о д е  в ф и л ь т р ,  г /'.? 2 0
Г а б а р и т н ы о  р а з м е р ы ,  м м

д л и н а 3 3 6 5
в ы с о т а 7 4 4 0
ш и р и н а 2 6 7 0

М а с с а  ф и л ь т р а ,  к г 5 6 4 0
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1.23.0ВВСПЫЛИБАЮЩАЯ УСТАНОВКА.
ЗДАНИЕ ДЫМОСОСА И ЭТАЖЕРКА ДЛЯ РАЗМЕЩШШ ФИЛЬТРОВ.

Р кги п р о ш ахт

Обеспыливающая ус та н о в ка  п р ед н азн ач ен а  для о чи стки  запил »'ннго  
в о з д у х а , образую щегося в укрытии р о то р н о го  п аго н о о п р о ки д ь та те л я  
11ри р а з г р у з к а  в аго н о в .

Запыленный воз;!у.\ ио укры тия вагоноопрокиды вателя с помощью ды­
м ососа Д Д -2 1  напр авл яется d 6aT.apcftiu.ic циклонные пы леуловители  
ПБЦ-75.

Область примчтжия:
С н его в ая  н а гр у з к а  для I  р айон а  -  0 ,5  кП а
В етровая н а гр у з к а  для I I I  р айон а  -  0 ,4 5  кП а
Т ем пер атур а  наружного в о зд уха  -  ~ 2 5 °С
Грунты основания -  с у гл и н ки

Уловленная в циклонах пыль поступает в смывные устройства, где 
мешиваетед с водой и отводится в шламовую канализацию. Очищенный 

пылеуловителях воздух выбрасывается в атмосферу.

Характеристика оборудования

Марка обору- : Производитель- : Напор,кге/м^ ; Мощность 
дования : ность, м^/чяс : : эл сктрод ви г.,квт

ДН-21 : 130000 : 765 : 400
ПБЦ-75 : 65000 : 150 : 2 ,2

Основные показатели:
Строительный объем -  2300 ь г
Площадь застройки -  431,25

Эксплуатационные показатели:

Расход воды -  2 ,3 5  л /сек
Расход тепла -  65400 ккал/чае
Установленная мощность электродвигателей -  406 ,25  квт 
Годовой расход электроэнергии -  1350 ты с .к вт .ч ас

Основные строительный конструкции:

Стэны -  сборные панели из ячеистого бетона 
Фундаменты -  монолитные железобетонные 
Кровля -  рулонная рубероидная 
Полы -  цемеитно-песчаннме, керамическая плитка.
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По о к с и л у а т т ’нонным т р дбоьаниям  д о л го в е ч н о с т и  и о г н е с т о й к о с т и
:%:!,• Mi И с о тн о с и т ь с я  ко  I I  КЛАСсу.

По по>*ароопяснлети г,роплн<ум;Т ь -1 зд а н и е  о т н о с и т с я  к  к о  т о  нории "В  ” 
о. но П ринятом у КОМСТруКТИТЧЮГ.у рЛ Т 'Н И П  -  КО I I  СТНПОНИ о г н е с т о й к о с т и .  

Обеспыли £»амщая у с т а н о в к а  у с т а н о в л е н а  но ш ахте  " Н а го л ь ч а и с к а я  ”
.Т 1 -2  с С$ ПС " Антрацит " .



55

1 .2 4 .  ОБОРУДОВАНИЕ УСТАНОВКИ ЗАЩИТОЙ ПЛЕНКИ УНЗП.

НИИОГР

У становка предназначена для нанесения защитной пленки н а  поверх­
ность у гл я  в полувагонах механизированным способом с целью предот­
вращения выдувания при перевозках на дальние р ассто ян и я .

Эффективнее защитное покрытие разработано на основе каабам и д о -ф о р - 
иальдегидной смолы марки K C - I I .  Карбаьч*до-формальдэгидные С'*олы 
|!рдоставляют собой 50-75^-ны й водный раствор полимера в в од е . Они 
обладают хорошими пленкообразующими свойствам и, ад гези ей  п р а кти ч е с ки  
НО всем поверхностям любой влажности.

При расходе профилактического раствора в количестве 4 0  л на п о л у -  
заго н  образуется защитное покры тие, противостоящее вибрационным и 
аэродинамическим нагр узкам .

Защитное покрытие прошло опытно-промышленную проверку на  маршру­
та х  К у зб а с е -У р а л , Д у з б а с с -К а за х с та н , В о р кута-Ч ел я б и н ск.

Д пя предотвращения потерь у гл я  от лросыпой разработаны  ге р м ети зи ­
рующие пасты , основу которых со став л яет перевозимый уго л ь  мелких  
фракций (  0 -6  мм 5 , а  в качеств е  связующего используется водный 
раствор карбомидной смола.

Применение профилактических материалов на основе полимеров позво­
лит сохранить 0 ,5 - 2  т  угл я  на каждый по л ув аго н .

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Скорость движения обрабо­
танных полувагонов, к м /ч  
Тип обрабатываемых полу­
вагонов
Тип емкости раствора  
смолы

Тип емкости раствора щаве­
левой кислоты

Тип емкости воды

2,0

ПС-63, ПС-94, ПС-125, ПС-140

Аппарат вертикальный с перемеши­
вающим устро йств ом , со съемной 
элептичоской крышкой и рубашкой  
0 II0 -5 , 06-СВ-30 ({Г=5м3 )
Аппарат вертикальны й,с перемеши­
вающим устройством со съемной 
элептической крышкой и рубашкой 
0П0-1,0б~СВ~30 и ^ Х  м3 J 
Аппарат вертикальный цельносвар­
ной с электрическим днищем на



5 6

с п о р а х - л а т а х . Ш т - З .  3 0 3 1 - 3 - 5 - 1 , 0  
( 1 ^ - 0  м 3  )  .

Т и п  а г р е г а т а  с и я х р о и н а и р о -  О Д 1 2 , 5 P 4 2 4 0 / I Q K I 4 - 3
с а п н о г о  д л я  п о д а  п и  р а с т в о р а  
с м о л ы  и м а г  ел с п с  3 кг. с л о т ы .
Тг.н /И’р о г а т а  э л е к т р о н а с о с -  В Е - 5 / 2 4 А - 4 2
н о г о  д л я  п о д а ч и  в о д ы .
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1 .2 5 .  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЛИМЕРОВ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ ПРИЛИПАНИЯ 
И ПРИМЕРЗАНИЯ УГЛЯ И ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ПОХЕРЬ ЕГО ПРИ 

ТРАНСПОРТИРОВАНИИ.
НИИОГР

Применение графитопластового покрытия на различных перегрузочных 
устройствах обогатительных фабрик и шахт исключает прилипание и за­
висание бурых и каменных углей с влажностью до 25$, зольностью до 
50$, фракцией 0-50мм.

При решении проблемы предотвращения прилипания и примерзания инс­
титутом "НИИОГР" исследовано более 200 видов покрытий на основе эпок­
сидных и полиуретановых смол, полиамидов, фторопласта, полиэтилена 
и графитопласта,

Наиболее высоким профилактическим эффектом от прилипания обладает 
гр&фитопласт с 75-85%-ным содержанием ( по массе ) 75-85%-ной феноло- 
формальдегидной смолы и порошкообразного графита.

Показатели : МаРка графитопласта
: ATM-I : АТМ-П :: АТМ-Ф

Плотность, кг/м^ 
Разрушающее напряжение, МПа:

1880 I960 I960

при сжатии 70 82,9 90-100
при изгибе 20 30,7 35-40

Удельная ударная вязкость, кДж/м2 1,7 1,78 2 ,0 -2 ,2
Коэффициент трения 0,23 0,23 0,23
Кратность снижения прилипания угля 
( по сравнению с незащищенным метал­
лом ) ,  раз

2-3 3-6 8-9

Внедрение покрытий на основе графитопласта проведено в перегрузоч­
ных устройствах ( бункерах, течках, ваннах } на предприятиях объеди­
нений "Челябинскуголь" ( А*Ш-1, АТМ-Л ) ,  "Востсибуголь" ( АТМ-Ф ) и 
"Павлоградуголь" ( АТМ-Ф ) .
Успешно эксплуатируются покрытия на бункерах, емкостью 800т на Южно- 
урдльской ГРЭС ( угли Челябинского бассейна ) ,  в бункерах Благове­
щенской ГРЭС ( Райчихинское месторождение ) ,  Кировской ГРЭС ( Митин­
ское месторождение ) .

Графитопластовые пластины размером 1000x125x10 мм наносят на внут­
реннюю поверхность перегрузочного устройства по схеме "елочка" при 
помощи клеевого слоя арзамитзамазки. Затраты на покрытие окупаются
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1 . 2 6 . АНТИППРОГЫШЕ СОСТЛШ.

Ш Ш О Г Р ,  Ш И  им. Д.И. 1,'Ш-]ДРЛГ-ЕВА
П р е д н а з н а ч е н ы  для предотвращения рПСПрОСтрАНОННЯ открытого, ог­

ня ( огнезащита ), ликвидации его оилрпр ( активное тушение-), а  
также предупреждения самовозгорания и щдотврад-шш рецидивов 
пожаров поело тушения ( профилактика ондогенных и экзогенных по- 
Даров ) в целиках и рапных.поиным скоплениях твердых горючих иско­
п а е м ы х .

С о с т а в ы  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с н о с и  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  н а  о с н о в е  
н а т р и е в о й  с о л и  к а р б о к с и м е т и л ц о л л - а л о п ы  (. К Щ  ), ж и д к о г о  с т е к л а  и  
о р ч ' о ф о е ф о р н о й  к и с л о т ы .  О т о  ж и д к о с т ь  о т  т е - м н о - к о р и ч н  т о г о  д о  с в е т -  
л о х е л т о г о  ц в е т а ,  т е м п е р а т у р а  з а м е р з а н и я  кочмарой - 3  -- -  115°С.

П р и  з а м е р з а н к »  и  о т т а и в а н и и  с о с т а в ы  н е  т е р я ю т  с в о и х  а н т и п п р о г е н -  
ь ы х  с в о й с т в ,  б и о л о г и ч е с к и  р а з л а г а е м ы ,  н е  о б л а д а ю т  т о к с и ч е с к и м  
д е й с т в и е м  н а  о р г а н и з м  ч е л о в е к а .

П р о ф и л а к т и к а ,  о г н е з а щ и т а  и т у ш е н и е  п о ж а р о в  Я н т и п и р о г е н м ы м и  с о с ­
т а в а м и  п р о и з в о д и т с я  с п о м о щ ь ю  п о ж а р н ы х  и л и  п о л и п о - м о е ч н ы х  м а ш и н  
п у т е м  п о в е р х н о с т н о г о  н а н е с е н и я  и л и  н а г н е т а н и я  в с к о п л е н и я  ч е р н а  
и*..р.форированшле т р у б ы  п о д  д а в л е н и е м .

О г н е з а щ и т н ы й  а ф ф е к т  а н т и п п р о г о н н ы х  с о с т а в о в  о с н о в а н  н п  о б р а з о ­
в а н и и  п р о ч н о й  о б у г л с р о ж с н н о й  к о р к и ,  о б л а д а ю щ е й  в ы с о к о й  а д г е з и е й  
и о г н е с т о й к о с т ь ю ;  л л л м е г а е я щ н й  э ф ф е к т  -  н а  п о г л о щ е н и и  б о л ь ш о г о  
к о л и ч е с т в а  т е п л о т ы  п р и  д и с с о ц и а ц и и  в о д н ы х  р а с т в о р о в ; с о с т а в о в ;  
п р о ф и л а к т и ч е с к и й  а ф ф е к т  -  н а  д е з а к т и в а ц и и  о р г а н и ч е с к о й  и  м и н е р а л ь ­
н о й  ч а с т и  м а т е р и а л о в  и о б р а з о в а н и и  в о п д у х о и з о л я ц и о н н о Я  п л е н к и .

И з г о т о в и т е л и  -  п р е д п р и я т и я  х и м и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н н о с т и .
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1 .2 7 . УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОБЕСПЫЛИВАНИЯ ПУНКТА 
ЗАГРУЗКИ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ В ВАГОНЫ.

НИИОГР

П р ед назначено  для обеспы ливания п р о ц е с с а  з а г р у з к и  сы пучих ма­
тер и ал о в  у вагоны с произьоднт-\льностьк» з а г р у з к и  6 - 1 0  т /м и н .

Содержи'?: вытяжной в е н ти л я то р ; пы леочистит**льиую  с и с т е м у ; в о з­
духоводы; з о н т  с прикрепленными к  нижи ому о го  краю вдоль боковы х  
с т е н о к  в а го н а  эластичными шторами и двумя вертикальны м и щелевыми 
Нг.садками с направляющими л о п а т к а м и , установленны м и н а д  д и а го н а л ь ­
но расположенными углам и за гр у ж а е м о го  в а го н а , для с о зд а н и я  п л ос­
к и х  веерных восходящих в стр еч н о -п ар ал ел ь н ы х с т р у й , перекры вающих  
торцовые проемы.

С труи  ориентированы  в го р и зо н та л ь н о й  п л о с ко с ти  в н утр ь  а с п и р и -  
руемой пол ости  на величину не м енее половины у г л а  р а с кр ы ти я  
с т р у и . В верти кал ьно й  п л о с ко с ти  у го л  раскры ти я с тр у и  о гр а н и ч е н  
в нижней ч а с ти  го р и зо н тал ь ю , а  в в ерхней  -  у гл о м  н а к л о н а  б о ко в о й  
с т е н к и  з о н т а .

П р ед л агаем ое ус тр о й с тв о  я в л я е тс я  простым по к о н с т р у к ц и и , р а с ­
п о л а га я с ь  вне габ ар и то в  приближения с т р о е н и й , д о п у с к а е т  с к в о з н о й  
п р о езд  с о с т а в а , надежно л о к а л и з у е т  аспи ри руем уп  п о л о с т ь , п р е д о т ­
вращая вынос пыли за  ее пределы в окружающее п р о с т р а н с т в о , не  
и м еет подвижных ч а с т о й , неслож но в э к с п л у а т а ц и и . Созданию  в их­
р е в о го  движения в аспирируомой пол ости  д а е т  возм ож н ость  з н а ч и ­
тел ь н о  эконом ить  э л ектр о эн ер ги ю  на  о тсо с  зап ы л енно го  в оздухе, и з  
аспирирусмоП полости за  е ч г т  уменьш ения объема о т с о с а .
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1 .2 8 . ПОГРУЗОЧНЫЕ БУНКЕРЫ ДЛЯ ОТХОДОВ УГЛИОБОГАЩЕГОИ

K h rw прош ахт
Погрузочны м бункеры пред ставляю т собой ем ко сти  п р я м о у го л ь н о го  с о -  

НСНИЯ С ПИрамИДЯЛЫЮЙ выпускной частью  и с о с т о я т  ио д в у х  р я д о в  по  
3  яч е й ки  в каждом. р я д у .

П роектом  пред усм отрен  перед  з а г р у з к о й  в бункеры  р а с с е в  о тх о д о в  
у гл е о б о га щ е н и я  на  классы  0 - 5 0  и 5 0 -1 5 0 ? лм. Д ня э т о г о  н а д  п о г р у з о ч -  
ми бункерам и  ус та н о в л е н  гр о х о т  т и п а  Г И С Т -7 2 , оборудованны й д в ум я  
штампованными ситам и -  верхним с квадратны ми о тв ер сти я м и  100мм и 
нижним с квадратны ми о тв ерсти ям и  5 0  мм.
З ап о л н ен и е  я ч е е к  б ункеров  о с у щ е с тв л я етс я  си стем о й  желобов о т  гр о х о ­
т а  ( д л я  к л а с с а  +  50  мм ) и ленточны м стационарны м реверсивны м  к о н ­
вейером (  к л а с с  0 - 5 0  мм ) .  Из б у н ке р о в  отходы качающимися п и т а т е ­
лями т и п а  П К Л -1 0  загруж аю тся в автосам освалы  и тр а н с п о р ти р у ю т с я :
-  отходы к л а с с а  0 -50м м  -  на о тв а л  породы;
-  отходы к л а с с а  5 0 -1 5 0  мм -  на п Д п р и я т и я  с тр о й и н д у с тр и и .

Качаю щ иеся п и тател и  и погрузочны е. ж елоба о т  них устано в л ены  таких*
о б р азо м , чтобы из двух я ч е е к  б у н ке р о в  п о г р у з к а  в автомашины в ел ась  
в одной п о гр у з о ч н о й  т о ч к е .
Для осущ еств л ени я  управ лени я м еханизм ам и и п о гр у з к о й  о тхо д о в  в а в т о -  
самосвалы  п р ед усм атр и в ается  д в а  п у н к т а  о п е р а т о р о в .
Для р е м о н та  и  м онтаж а обор удов ания п р ед усм о тр ен о  гр узо п о д ъ е м н о е  
о б о р у д о в а н и е .
Бо и зб еж ан и е  обм ерзания погр узо чн ы х ж е л о б о в .п р е д ус м о тр е н  и х  о б о гр е в  
индивидуальными калорифернымк у с т а н о в к а м и , подающими теплы й Е о зд у х  
н е п о с р е д с тв е н н о  в погрузочны е ж е л о б а .

ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ:
Общая ем ко сть  бункеров  2 1 0 0 т
О сновное т е х н о л о ги ч е с ко е  о б о р у д о в а н и е :

Г р о х о т  Г К С Т -7 2  -  1шт
К о н в е й е р  ленточны й В -1 2 0 0  мм -  1шт
П и та те л ь  качающийся П К Л -1 0  -  6шт

П рочее  оборудование:
Таль  э л е к т р и ч е с к а я  Q=2t c  -  1шт
Таль р у ч н ая  Q = It c  -  4шт
К р ан  э л ектр и чсо ки П  под весной однобалочны й 0 = 1 0 то  -  1шт 

К а т е го р и я  поглощений -  Д
К ч я сс  в зр ы в о и о :тр о о п асн о сти  помещений -  и- взрывопожароопасные. 

Данные погрузочные б ун кер а  устано вл ены  на ЦОЗ" Ворошиловоградская 
ПО " В ориш ловградуглообога!г;ен:м ' ” .

ft
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1 . 29 .БАШШШЯ С К Щ  СУХОГО ПЕСКА

Уралги п р о ш ахт

П р и м е н я е тся  при тем п ер атур :* наруж н о  г о  в о зд у х а  до - 3 0 ° С .
1906л

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
Ш к о с т ь  с и л о с а  с у х о го  поен а  - 1 0 0 т
Общий строител ьны й объем - 1 2 4  4м 2

% о м  ч и с л е : *
м е тал л и ч еско й - ч а с т и  - 6 0 , 0 м
п од зем но й  ч а с т и  - 3 3 ,6 м

Площадь з а с т р о й к и  - 2 5 , I i . i
в том  ч и с л е :
п о д зем н ая  ч а с т ь  - 1 4 , 0 м 2

И н ж енерное о б ор уд ов ание  -  т р а н с п о р т  п е с к а  сжатым в о зд ухо м  
Основные параметры  зд а н и я :

вы сота под сил осной ч а с т и  - 2 , 5 м
вы сота си л о с а  - 3 , 5 м
д и а м е тр  с и л о с а  - 3 , 0 м

2 Х а р а кт е р и с т и к а  основны х с тр о и тел ь н ы х к о н с т р у к ц и й : 
ф ундам ент -  л ен то чны й , б ето н н ы й , монолитны й  
стены  -  кирпичны е
п ер екр ы ти е  -  п л и та  ж е л е з о б е т о н н а я , м о н о л и тн ая  
си л о с  -  м етал л и чески й  

1Сласс з д а н и я  -  I I  
С те п е н ь  о гн е с т о й к о с т и  -  I I
]1р п о ж ар о о п асн о сти  -  к а т е г о р и я  п р о и зв о д с тв а  " Д  " .

СО СО сч
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1 . 3 0 .  О С Т А В Л Я В  П О Р О Д !  В  Ш А Х Т Е .
Д о н г и п р о ш а х т

В  п р о е к т а х ,  в ы п о л н я е м ы х  Д о н г и п р о т а х т о м , -  п р ит'гнонко з а к л а д к и  d  з а в и ­
с и м о с т и  о т  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  о с  н а з н а ч е н и я  п р е д у с м а т р и в а е т с я :
-  п р и  в ы е м к е  п л а с т о в  у г л я  п о д  о х р а н я е м ы м и  о б ъ е к т а м и ;
-  д л я  р а з м е щ е н и я  п о р о д ы  в ш а х т е  с 'цсл ы о  о х р а н ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  и 
п р и  о т с у т с т в и и  п л о щ а д о П  д л я  е е  с к л а д и р о в а н и я  н а  п о в е р х н о с т и ;
-  д л я  о х р а н ы  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  в ы р а б о т о к  и, п п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  п л а с т о ­
в ы х  в ы р а б о т о к  в ы с м о ч ш х  у ч а с т к о в  с п о м о щ ь ю  в ы к л а д к и  б у т о в ы х  п о л о с .  
Впервые- о п ы т  в е д е н и я  о ч и с т н ы х  р а б о т  с заклагдсои в ы р а б о т а н н о г о  п р о с т ­
р а н с т в а  б ы л  п р и м е н е н  н а  ш а х т е  им. Г о р ь к о г о .  П р и  этом с е б е с т о и м о с т ь  
д о б ы л и  1 т  у г л я  п о  л а в а м  с з а к л а д к о й  п о  с р а в н е н и ю  с л а в а м и  б е з  з а к л а д ­
к и  у в е л и ч и л а с ь  т о л ь к о  н а  4 , 8  р у б .
В  Х 9 7 9 г  в п р о е к т ы  с т р о и т е л ь с т в а  ш а х т  " К о м с о м о л е ц  Д о н б а с с а " , и м . С т а х а ­
н о в а ,  " Ю  ш  о - Д о  н б а е  с к а я  " £>3 и. " К р а с н о а р ь ^ Й с к п я - З а п л д н а я ' Т !  б ы л а  п р и н я ­
т а  слл мл п о д г о т о в к и  о п к л а д о ч н п г о  мп'ш-пкялз, т р е б у ю щ а я  д в у х с т а д и й н о г о  

>ОЛ( К И Я  пород,!.!.
Ц с i 1 Т р а л и з о ь а н н ы й  дробильно-сортировочный к о м п л е к с  состоит и з  о б о с о б ­
ленной в ы р а б о т к и ,•с о е д и н е н н о й  с о с н о в н о й  магистральной в ы р а б о т к о й  
горизонта и з а е з д а м и  для о б с л у ж и в а н и я ,  разк у п о н н о й  я м ы  для подроб­
ленной н о £ Ю д н ,  к о м г р ы  дробления, к о нв е р то р н ых  х о д к о в  д л я  п е р е д а ч и  п о ­
роды, б у н к е р а  и п о г р у з о ч н о г о  п у н к т а  . д ро б л ен н о й  п о р о д ы .
К о м п л е к с  в к л ю ч а е т  о б о р у д о в а н и е  П З К ,  р л о р а б о т п и н о *  • Д б т ч т р о у п л е н в . м о м  
г< Д о п У Г П ,  в с о с т а в  к о т о р о г о  в х о д я т :  щ о к с . ш ш  д р о б и л к а  Н Щ - 2 ,  п и т а т е л у » -  
к л а с с и ф и к а т с р  К Л П ,  п о р о д н ы й  к у л а ч к о в ы й  к л а с с и ф и к а т о р  П К К ,  о д н о в а л к о ­
в а я  д р о б и л к а  Д О .  К р о м е  то го ,  и с п о л ь з у е т с я  т р а н с п о р т н о е  о б о р у д о в а н и е ,  
п о г р у з о ч н ы й  п у н к т  К А П - 2 ,  т о л к а т е л ь  T K 0 - I 6 - 8 0 .  Д о с т а в к а  п о р о д ы  п р е д у ­
с м о т р е н а  в в а г о н е т к а х  Б Д - 3 , 3  и л и  Б Д К - 2 , 5 .
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в с в я з и  с о т с у т с т в и е м -  с е р и й н о  в ы п у с к а е м ы х  к о м п л е к ­
с о в  с о б р а т н о й  к о н с о л ь ю  н е т  в о з м о ж н о с т и  п р о и з в о д и т ь  п о л н у ю  з а к л а д к у  
в ы р а б о т а н н ы х  п р о с т р а н с т в  л а в  и л и  б у т о в ы х  п о л о с  б о л ь ш о й  ш и р и н ы  с  ц е л ь ю  
п о л н о г о  о с т а в л е н и я  п о р о д ы  в ш а х т е .  Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  
н а  ш а х т е  р е ш а е т с я  т о л ь к о  в о п р о с  ч а с т и в ш е г о  о с т а в л е н и я  п о р о д ы ,  т . о .
1 5 " 2 0 /  о б щ е г о  о б ъ е м а  в ы д а в а е м о й  п о р о д а  н а  ш а х т е  " К о м с о м о л е ц  Д о н б а с с а "  
с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  5 5 0 т / с у х  п р и  о б щ е м  о б ъ е м е  в ы д а в а е м о й  п о р о д ы  
3 0 0 0 т / с у т .
Б  п о с л е д н и х  п р о е к т а х  Д о н г и п р о ш а х т а  ( ш а х т а  " Ю:-; и о - Д о  н б а с с к а я  " .73- в т о р  а я 
о ч е р е д ь ,  Т Э 0  у ч а с т к а  " Ю л н о - Д о н б а с с к и й " . Т 4  ) п р и м е н я ю т с я  т р и  с х е м ы  о с -
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т а в л е н и я  породы в погашаемы х в ы р а б о тка х :
С хем а X — д о с т а в к а  породы в гл у х и х  в а г о н е т к а х ,  р а з г р у з к а  с помощью  
б о к о в о го  опр оки ды в ател я О Ш  н а  п о ч в у  в ы р а б о тки . П ород у в д р о б и л к у  
к о м п л е к с а  " Т и т а н - Г ' г р у з я т  машиной 1 П П Н -5  и д а л е е  в о з д у х о д у в к о й  
В Д -7 0  подаю т в погашаемую в ы р а б о тку ;
CUewa I I  -  д о с т а в к а  породы ленточны м  к о н в е й е р о м , п о д а ч а  с к р е п е р н о й  
у с т а н о в к о й  т и п а  ЗУ в погаш аемую  в ы р а б о тку ;
С хем а I I I  -  д о с т а в к а  породы в гл у х и х  в а г о н е т к а х ,  р а з г р у з к а  с  п ом о­
щью б о к о в о го  опрокиды вателя О Ш  в е м к о с ть  н а  к о л е с а х  или б у н к е р ,  
дал ее, -  скрепковы м конв ейером  и м е та т е л ь н о й  м аш иной .
Н еобходим о коренным образом  и зм е н и ть  по д хо д  к  о ц е н к е  за к л а д о ч н ы х  
р а б о т , р у к о в о д с т в у я с ь  при это м  принципом  е д и н с т в а  э ко н о м и к и  и э к о ­
л о г и и , р а с с м а тр и в а ть  з а к л а д к у  к а к  важнейш ее т е х н о л о г и ч е с к о е  з в е н о  
И д у щ и х  б езо тхо д н ы х п р о и з в о д с т в .
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1.31.СНОСОВ ошшшип погода в ШАХТЕ при отработке
ПЛАСТОВ УГ’ЛЛ С ГЮЛПБМ ОБРУБИ НИМ .

ПИПОГР

П рим еняется для и спол ь зов ани я породы , получаем ой при п р о в е д е ­
нии, п ер екр еп л ен н и  и рем он та  горныл в ы работо к.

До бы па .я.; ля порода п о с т у п а е т  па еп щ сал ы м П Р  ко м п л екс  в ш а х т е ,  
с о с т о я т ь /, пь опр оки ды в ател я, мельницы и с м е с и т е л я . Она пер екал ы в а­
е т с я  и в к а ч е с т в е  заи л о в о чн эй  пульпы п о д а с тс я  в в ы работанное  
п р о с тр а н с тв о  лав для проф илактики  энд огенны х п о ж ар о в . Ч асть  
пульпы с тверодьиш добавкам и п о д а е тс я  дл я за п о л н е н и я  п р о с т р а н с т ­
ва з а  кр епь ю .

Способ р е а л и з у е т с я  в п р о е к т е  шахты " К о р к и и с к а я -Г л у б о к а я "  объ е­
д и н ен и я  "Ч е л я б и н с к у го л ь " , разрабаты ваемы м и н с ти ту то м  " У р а л г и п р о -  
ш а х т " .
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1.32. МЕТАТЕЛЬ М-200

ВНШОСуголь

Предназначен для возведения околоштрековых бутовых полос из круп­
нокусковой породы на пологих пластах с углом падения 0 -2 0 °, мощ­
ностью в области закладки 0 ,9 -3  м, при проведении штреков вслед за  
лавой широким забоем, а также для закладки погашаемых выработок. 
Применяется в шахтах негазового режима. В других отраслях народно­
го хоэяйства-для перемещения различных сыпучих материалов.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
О

Производительность,м°/ч до 30
Максимальная крупность материала ;угя загрузки 
в метатель,мм 200
Скорость метания материала средней крупности 
( 0 ,15  ) ,  м/с до 20
Угол мотания в вертикальной плоскости, град 8-30
Tim электродвигателя ВР 18094УЗ
Мощность, кВт 22
Скорость вращения вала, об/мин 1460
Напряжение, В 380/660
Габаритные размеры, мм 184x1140x885
Масса, кг 1750
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2.2 . П А С П О Р Т А
ПРОГРЕССИВНЫХ ЭШОГОПРИЕШШЫХ ПРОЕКТНЫХ 
РЕШЕНИЙ ПО ОЧИСТКЕ СТОЧНЫХ, В ТОМ ЧИСЛЕ 

ШАХТНЫХ И КАРЬЕРНЫХ ВОД
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2 .1 ,  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХШ ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ ВОД С
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРУДОВ-ОТСТОЙНИКОВ

ВНШОСуголь 1990 г .

Предназначена для очистки от взвешенных веществ и обез­
зараживания нейтральных шахтных вод (pH = 6 ,5 - 8 ,5 ) .  Содержа­
ние взвешенных веществ в исходной шахтной воде не ограничи­
вается* тонкодисперсных частиц гидравлической, крупностью ме­
нее 0 ,05 мм/с -  не должно превышать 50 мг/дм3.

Технологическая схема применена в проектах и в практике 
очистки шахтных вод в четырех основных вариантах : вариант I -  
единичный пруд-отстойник большой емкости;вариант 2 -  каскад 
из 2-4 прудов-отстойников; вариант 3 -  пруд-отстойник и ско­
рые фильтры на часть общего притока шахтной воды; вариант 4- 
пруд-отстойник и скорые фильтры на весь приток шахтной воды.

В Донецком бассейне и некоторых других угольных б а с се й ­
нах РФ использованы варианты I  и 2 . Вариант 3 применен инсти­
тутом Южгипротахт при проектировании очистных сооружений на 
шахте "Молодогвардейская” ПО "Краснодонуголь" и институтом 
"Сибгипрошахт" -  на шахте "Капитальная" ПО "Южкузбассуголь", 
вариант 4 -  институтом "Сибгипрошахт" на шахте "Распадская"
ПО "Южкузбассуголь".

Производительность очистных сооружений не ограничивает­
ся. Качество очищенной воды по бактериологическим показате­
лям : колп-индекс -  не более 3 , коли-титр -  не менее 300.

Содержание взвешенных веществ в счищенной воде не долж­
но превышать в варианте X -  30-50 мг/дм3 , варианте 2 -  20-30 
мг/дм3 , варианте 3 - 5  мг/дм3.

В состав станций очистки входят: пруд-отстойник, контак­
тный резервуар (вариант 3 ) ,  скорые открытые фильтры (вариан­
ты 3 и 4 ) ,  реагентное хозяйство с расходным складом флокулян- 
та (варианты 3 и 4 ) ,  хлораторная с расходным складом хлора, 
резервуар очищенной воды, насосная станция, производственные 
и бытовые помещения. Последовательность технологических про­
цессов и состав очистных сооружений, определяющий особеннос­
ти каждого варианта, показаны на схемах.

Скорые фильтры, реагентное хозяйство с расходным скла­
дом флокулянта, насосная станция, производственные и бытовые 
помещения обычно блокируются в одном здании, Хлораторная с
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расходным складом хлора, контактный резервуар , резервуар  
очищенной поды к пруды-отстойники раепилагаютсн по ионмож- 
ностп в непосредственной близости от итого здииин.

Тохлологичссная схома может применяться в широком диа­
пазоне притоков шахтных вод . Варианты 3 и 4 обеспечивают вы­
сокое качество очищенной шахтной воды независимо от началь­
ного содержания взвешенных вещ еств, что позволяет использо­
в ат ь  ее для производственных нужд предприятий и сброса в  во­
доем. Для достижения высокого качества очистки достаточно 
применения одного реагента (обычно флекулянта), что упроща­
е т  реагентное хозяйство. Обезвоживание и складирование осад­
ка совмещается в одном сооружении с осветлением исходной в в -  
дтной воды и не требуют больших эксплуатационных з а т р а т .  
Очистные сооружения (особенно варианты 1 ,2 )  просты в строи­
тельстве и эксплуатации, характеризуются наиболее низкими 
удельными капитальными затратам и .



Технологическая схема очистки шахтной вода 
с использованием прудов -  отстойников
Вариант I .  единичный пруд-отстойник большой емкости

* х г

Сфп. ^1^ГГТЗн /  ^  i f  _

К  ЛбТРбЯИТб'ЙЯК

1 - пруд-отстойник
2 - РИсрЗУДр ОЧй^ННДй Ы й Ы
3 - ХЛОРАТОР 
4f- ндсос о»о

ИОЦНА? т м г ш  всда
МОРМА̂  ВОДА

“ в -  -  ОЧИ*Ц 6н«# ШХТНАЙ B tM



Технологическая схема очистки оахткоП боди  с  использованием

Прудов - ОТСТОЙНИКОВ
Еариант 2. Каскад прудов-отстойников

4 -  пруд- отстойник
2 -  РШР&УДР СЧИЩЕННОЙ Ведь*

3 -  <лордтО|*
4 -  Н4С0Г

*<!о

- ф ~ ~  ПОХОДНАЯ ШМ^лА* |£ДА
- 0 -  ХЛОрМДЯ 0£ДД
- 0 -  «Зг.ЧПц Ы ^аЧ ШД>Т«ДО ведд



Технологическая схема очистки шахтной воды с использованием
ПруДОВ -  <VPOTOKHMK08

Вариант 3 . Пруд-отстойник и скорне фильтры на часть притока

I - пруд-отаойял<
2 -  kOrtTAKf и ы к  P 6 5 6 | ^ w r
Ъ - XflOfJAtep

4811,»д-НАСвс
5 - скорый <?ЙЛЬТ|>
6 -  ге$егв/лр в& к
7 - рлстййркый £кц- КсАГУлЗМТА
9 - />АСД0ЛНЬ.Й 6АК<ЯЛ0КУЛ}1НТА 
*ь ~ поплААкоЛЫ* Ш А Х *р

в с Ш б с о д у т

-0-ЙСХОаКА5 ШАХГЙА? лсм  
~ ф ‘ ^4СТВор «рЛСКУШта
- ф - х л о р ш  &а*А

-промыакА^ Во$а 

~,Ф'-ссввтленнА% fecaA
ШАКСНАЙ 6 ^

-ф -^О Ш А



Технологическая схема очистки ыахтноЯ вод:-; 
с использованием прудоа-отстоЕникоз 
Вариант 4 .  Мруд-отстойник к скорые фильтры 

на весь приток

«5

5

/ t o
ф

< &

I ~ пруд-СгСсТоГ* й м к  
Z,Wl.-nacat 
$ - с  к с р ы й  tpuA утр 
Jf - p z te p fiy a p  е # м а & м Scibt 

Ы о р к т о р
$  ~раст & срны Ъ  S afi ерлс*_м я*п*-
В  -р а с к ъ & н ш ^ я с < р л c/z/ л  я ***»  
9  - f i o n A c t K c i t / f  t o w v p *
/I-

р  CSp 5 с. ,v<7̂  Ш а г г / о Я
W ~7,<* с !■&/> <р л о к у /1&и г <*

~ '® - х л ^ р н а р  S ЗсгЬа 
~ ~"Ф ~  f l p o K b i ’f k a p  ВсЬа 

“ ©-<3ч7/й/г Н а я -& /1 *А т ь 0 < э  & д а
К  h c T p z 5 u re /i$ M

42го
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2 *2 . ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ США ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ ВОД С
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТОНКОСЛОЙНЫХ ОТСТОЙНИКОВ

ВНИИОСуголь 1990 г .

Предназначается для очистки от взвешенных веществ и обез­
зараживания нейтральных шахтных вод с pH s  6 ,5 *3 ,5 .  Содержание 
взвешенных веществ и тонкодисперсных фракций в исходной шахт­
ной воде не ограничивается. С использованием данной технологи­
ческой схемы институтами "Южгипрошахт", "Луганскгипрошахт", 
проектной конторой ПО "Донецкуголь" разработаны проекты очист­
ных сооружений для ряда шахт Донецкого бассейна. На шахтах 
№ 12-18 им. газеты "Правда" ПО "Донецкуголь", "Ворошиловград- 
ская" Ks I  и им. Артема ПО "Ворошиловградуголь" очистные соору­
жения построены и находятся в эксплуатации.

Технологическая схема может применяться в двух основных 
вариантах, отличающихся узлом обработки осадка:

вариант I  -  с фильтрованием части притока и складирова­
нием осадка в илонакопителе;

вариант 2 -  с фильтрованием всего притока и обезвожива­
нием осадка на центрифугах.

Качество очищенной воды : содержание взвешенных веществ 
после отстаивания в тонкослойном отстойнике 30-50 мг/дм3 , пос­
ле фильтрования -  не свыше 5 мг/дм3 , коли-индекс -  не свыше 
3 , ноли-титр -  не ниже 300.

Рекомендуемая производительность очистных сооружений со 
скорыми напорными фильтрами -  не свыше 600 м3/ч , со скорыми 
открытыми фильтрами -  не свыше 1200 м3/ч .

В состав станций очистки входят : усреднитель, смеситель, 
тонкослойные отстойники, снорые фильтры, реагентное хозяйство 
с равходным складом реагентов, хлораторная с расходным скла­
дом хлора, контактный резервуар (вариант I ) ,  резервуар очищен­
ной воды, илонакопитель (вариант I ) ,  узел обезвоживания осадка 
(вариант 2 ) ,  насосная станция, производственные и бытовые по­
мещения.

Последовательность технологических процессов и состав 
очистных сооружений, определяющий особенности каждого вариан­
та , показаны на схемах.

Все сооружения, за  исключением усреднителя, илонакопите- 
ля, хлораторной с расходным складом хлора, контактного розер-
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ву ар а  очищенной воды, могут оытъ размещены в одном здании, а  
перечисленные) сооружения должны расп олагаться  в непосредствен­
ной близости от иого.

Технологическая схема пригодна для широкого диапазона 
притоков шахтных вод . Обеспечиваемое качество очистки, н еза­
висимо от качества исходной воды, позволяет при благоприят­
ном физико-химическом их составе широко использовать очищен­
ные шахтные воды для нужд отрасли и предприятий других отрас­
лей народного хозяй ства . Обработка осадка в варианте 2 закан ­
чи вается  получением обезвоженного продукта, удобного для тран­
спортирования, складирования и утилизации. Очистные сооруже­
ния в варианте 2 довольно компактны, не требуют для своего  
размещения значительных площадей.



Технологическая cxe.vs. очистки пахтной воды 
с кспслъз о ваннам 3c —  '-----v сге?о£мико*
Вариант i. С ~air,:ck* части притока и

скяа; - т е х  осадка в ияснакопителе

I -  УСРСДНИТСЯь 
СС.1\:5У  2 0  -  насос 

3 “ Смгситгль

4  ~ ТОНКОСЛОЙНЫЙ С7СГО.-ЧИК

5  -  к е м  ГАКТНо Й ГС ЗС Г а  /А Р

? -  с к о р е й  «р и я ь т р

3 -  РС ЗГрВ У А Г о ч и щ е м к о й  К О Д Ы  

3  -  Х Л О Р А Т О Р

5 0 -  г -4 .с тв о г 'н о -ж гА » (и г .1 !п ;н м .*  г,лч „ с -

1 2 -  РАО.СЩНЬИ? САК КОАГУЛЯНТА.

15. ? S - п о п л а в к о в ы й  ; ;о '>.**г о р  v

1 4 -  в о з д у х о д у в к а  ®

I t ) -  РА С Т В О РН Ы Й  ВАК •Р П С К У Л З н Т А  

17 -  РАСХОДНЫЙ ПАК. '^ •"О К У П  ) н ; л  

2 1 -  И Л О Н А К О П И Г С П и

_ V f г— И С Х О Д Н А Я  Ш А Х ТН А -а  Н О Д А

__ j ’ —  Р А С Т В О Р  К О А Г У Л Я - ' ЧА

— р А С Т З О Р  - « 'Д О К У Г Я Ч Т А  

.  < ? .—  X Л О Р Н А Д  Н О Д  А

__ijT—  п р о м ы в  нд;* г о д а

. „ . .Л -  0 1 и ^ с н ч д - .1  ш л ж т м а у  ь о г л '

^ > - ) ! C X C i a n h ! l '  О С А Д О К

в о з д у х



Технологл'-:*зскг.п с х е ь з - о ч и с т ? *  шахтной води 
с и  с п о л *; о о с ак; • е :л тонкослоХньсс о т с т о й н и к о в
& ш г а н т  С  •'улугрозание:* всего притопа к оо-ез з ож к в &к и е и  осадка ка- п е п Т р к Л л г а х

1 — vert ипитюи,
2 .0 .\~ .i7 ,io .? 2  -  наг.ос
3 — СММ'.Н rf <п.
4 — ТО:«»- С СЯОЙмый ОТСЧО.*НИ<
5 — с к о р ы й  . { - н ^ и л р
t ~ . f l  ;ч.ри/Af* ОЧИ141 Иг’Он Е!ОГ.«.»
? ~  у.;-ог а т о с

Я— ГАОТНОГМО'ХГЛМПАН.ЦНА-.Й .. a v »
'.О— г о д н ы й  ь д к  г . о л г у ; -  -..-.та

l (> j— ПОЯЛАПКОПЫЙ ДО О АТС'Р
12 ■— осыдухс ду>>кл
\Ъ — Г ACT СОРНЫЙ г-АН •>v'Ô V.-.'-»TTA
IS — гаСходиый 1.ач •♦ •локтг** чта 
;Э -  гпзггпу.\г осадка 
ПО — дгитри-ругл
21 — йумнгс ог.! оио.т.синого осадка.

ИСХОДНАЯ ШДХГКЛТ ISO ДА 

г  АСТГ>0.“ КОАГУЛЯНТА 

ГАСТГ'.СГ -f.’Ii.*.-. у.-.?, и ТА 
хлорная ион а 
ПГОиЫ ’ЖАЯ КОПА 
осастлсннА-я оода -V/ГЛТ
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2 .3 .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ ЗОД С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОСВЕТЛИТЕЛЕЙ СО ВЗВЕШЕННЫМ 

СЛОЕМ ОСАДКА

ВНИИОСуголь .1990 г .

Предназначена для очистки от взвешенных веществ и о б езза­
раживания нейтральных сточных вод (pH = б ,5 - Ь ,5 ) .  Содержание 
взвешенных веществ в исходной шахтной воде -  не менее 150 м г/ 
дм3 , тонкодисперсных фракций ^огран и чи вается . По данной тех­
нологической схеме институтом "Гипрошахт" разработаны проекты 
действующих ныне очистных сооружений для шахт "Воркутаиская" 
и '‘Северная" ПО "Воркутауголь".

Технологическая схема может применяться в трех основных 
вариантах, отличающихся узлом обработки осадка:

вариант X -  с обезвоживанием осадка на иловых площадках;
вариант 2 -  с обезвоживанием осадка на центрифугах;
вариант 3 -  с обезвоживанием осадка на фильтр-прессах.
Качество очищенной воды: содержание взвешенных веществ -

не свыше 10-15 мг/дм3 ;  коли-индекс -  не свыше 3 , коли-титр -  
не ниже 300.

Рекомендуемая производительность очистных сооружений -  
не менее 150 м3/ч .

В состав станций очистки входят : усреднитель, смеситель, 
камера хлопьеобразования, воздухоотделитель, осветлители, ре­
агентное хозяйство с расходным складом реагентов, узел  приго­
товления известкового молока (вариант 3 ) ,  хлораторная с рас­
ходным складом хлора, резервуар очищенной воды, иловая пло­
щадка (вариант I ) ,  узел обезвоживания осадка, насосная стан­
ция, производственные и бытовые помещений. Последовательность 
технологических процессов и состав очистных сооружений, опре­
деляющий особенности каждого вариантадоказаны  на схемах.

Все сооружения за  исключением усреднителя, хлораторной 
с расходным складом хлора, резервуар очищенной воды и иловая 
площадка могут быть размещены в одном здании. Хлораторная с 
расходным складом хлора располагается в отдельном здании, а  
усреднитель, резервуар очищенной воды и иловая площадка -  в 
непосредственной близости от основного здания.

Технологическая схема может применяться в широком диапа­
зоне притоков шахтных вод; обеспечивает сравнительно высокое
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качество очищенном воды при одном ступени очистки независимо 
от начальной концентрации взвешенных веществ и содержания 
тонкодисперсных фракций, что позволяет при благоприятном хими­
ческом составе шахтных вод широко использовать их на произ­
водственные нунды предприятий. Обработка осадка в вариантах 
2 и 5 заканчивается получением обезвоженного продукта, удоб­
ного для транспортирования, утилизации или складирования; 
очистные сооружения в вариантах 2 иЗ довольно компактны, не 
требуют для своего размещения значительных площадей.



Технологическая схема очистки шахтной воск 
с использованием осветлителей с взвеленнш1 слоем осадка 

Вариант 1# С обезвоживанием осадка на иловьгх 
площадках
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Технологическая стека очистки сахтноЯ воды
С я C i Ш1НС*М ССНчТ ЛИ?С^1 С*5 С ВЗГСТСНКдо с л о е »  с с з д к л

f-Vt p *ib > u **rt
lie «адос
«’ r f * p £ U2uinL icSpCii.C&xiHA 
f- £c}2Y/tooT*'lAai<iA{>
С - Щ г т / ) u ? tA i  ,
7 ~ р * ) * р е у а р  а ч Ь щ & ш с й  (c e r t  
8  ~ХЛИ Д /+Т»/> ^ r
% * e s & f b S * *  •кт ы ш и щ ы ш  д л к  Krcvjasv r4 OOk Ьг>аг*АЛмрц 
i z f ? ~ n </M a .tfx *8 c t'j tU x iT a p  
/З 'йорух^уь’к а ,. 
i f  'Р ъ ь т < 4 с р н Ь 1 й А л к< р л « ку л Р н т а

2v - S V H K n p  s ,S * . l f a > < Z M H o n  сеч .?** 
|£  '  A£Ae fi ,? **** и 3 Ц‘i£-r f < с^с/ч*. y a tm  
I S '  *еч п Л г /У Ы {Г е с *А .*& > ;а  м а л *< е *

^имуг^/ Л&Ч* УЛЛ rf * М
pao,T?bf> (p A vK tfta U V * .

X J i t p t i a f t 'b & M  
U -b V & W K if'fo e  о
C c fa r s ie k b u f t  £ 0да. 
б<* ш т ~ и ь а ,9  Ц /аА Г /*<зД  & ? < i  
ip u m rp a r  ^ c p u s trf

№ * о д н £ ] £  ^{>сА.Ьек
t i £ ' • < * # * *

o c w y x r  137, Й>з'<? Y X .c b \ t£ k U
* -H < & T (n a  & с у Ъ у ж  е Т ’ K t a x n p i



82

2 .4 .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОЧИСТКИ ШАХТНОЙ ВОДЫ С
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФИЛЬТРОВ С ВоСХиДйЩИМ ПОТОКОМ

ВИИИОСуголь 1990 г .

Предназначена для очистки от взвешенных веществ и обез­
зараживания нейтральной шахтной воды с pH = 6 ,54 *8 ,5 . Содержа­
ние взвешенных веществ в исходной шахтной воде но должно пре­
вышать 200 мг/дм3 , нефтерродуктов -  1 ,5  мг/дм3 , тонкодисперс­
ных франций в пределах указанной общей концентрации взвешен­
ных веществ -  не ограничивается.

С использованием технологической схемы Тульским филиалом 
Гипрошахт разработаны проекты очистных сооружений для шахт 
"Никулинская"и "Бельковская" ПО "Т улауголь", институтом "Лу- 
ганскгипрошахт" -  для шахты "Золотое" ДО "Первомайскугольу.
На шахте “ Никулинская" очистные сооружения построены ,.на шах­
те "Золотое" находятся в стадии пусконаладочных работ.

Технологическая схема может применяться в двух основных 
вариантах:

вариант 1 - е  обезвоживанием осадка на центрифугах;
вариант 2 -  со складированием осадка в шламонакопителе.
Качество очищенной воды:
вариант I  -  содержание взвешенных веществ не более 5мг/дм3 , 

коли-индекс -  не более 3 , колп-тнтр -  не кике 300;
вариант 2 -  содержание взвешенных веществ -  не более

1 ,5  мг/дм3 , коли-иидекс -  не более 3 ,  коли-титр -  не ниже 300 .
Одновременно с очисткой от взвешенных веществ и об еззар а­

живанием снижается содержание нефтепродуктов, железа и БЛК5 в 
среднем на 50$. Рекомендуемая производительность очистнвх соо­
ружений от 100 ДО 2000 ы3/ч .

В сотав станций очистки входят усреднитель., входная каме­
р а, смеситель, ^нльтры, реагентное хозяйство, хлораторная, ре­
зервуар чистой воды, песколовка, резервуар грязной промывной 
воды, тонкослойный отстойник, резервуар осветленной воды, ре­
зервуар осадка, центрифуги, бункер обезвоженного осадка, насос­
ное оборудование, песковое хозяйство, лабораторные и бытовые 
помещения.

Последовательность технологических процессов и состав очи­
стных сооружений, определяющий особенности вариантов, показаны 
на схемах.
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фильтры, реагентное хозяйство, входная камера, смесители, 
песколовка, оборудование для обезвоживания осадка, насосное 
оборудование, тонкослойный отстойник, лаборатсрые и бытовые 
помещения располагаются в одном здании. Усреднитель, резер­
вуары чистой воды, грязной промывной воды, осветленной воды и 
осадка, хлораторная должны находиться в непосредственной бли­
зости от здания с учетом действующих норм и требований безо­
пасности.

Технологическая схема обеспечивает высокое и стабильное 
качество очистки шахтных вод , предусматривает механическое 
обезвоживание осадка (вариант I )  и последующее его использо­
вание или складирование. Очистные сооружения достаточно ком­
пактны, просты и надежны в эксплуатации.
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Вариант С осветлением проь'ывной вода и складированием 
осадка в илонакопктеле
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2 .5 . ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ БОД ОТ ВЗВЕШЕННЫХ ВЕЩЕСТВ
И НШЕПРОДШОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОДЗЕМНЫХ ВЫРАБОТОК

ВШШОСуголь 1995 г .

Технологи^ вс^ользована при проектировании системы очист­
ки шахтных в ̂ 'обогатительной фабрики шахты “ Ургали ПО ” При­
морску голь". Нормальный приток шахтных вод -  ЗООО м3/ч .  Каче­
ство исходной воды : содержание взвешенных веществ в воде шах­
тной -  5000 ыг/дц3 , в стоках ОФ -  16 г/дм3 , ливневых водах -  
5 г/дм3 . Содержание нефтепродуктов : в шахтной воде -  5-6 ыг/ 
дм3 , стоках ОФ -  5 кг/дм3 , ливневых водах -  5 г/дм3 .

Технология предусматривает селективное канализование шах­
тных вод : условно-чистых (60-90% от общешахтного водопритока) 
на поверхность с последующей доочисткой; загрязненных -  на 
очистные сооружения, расположенные в горных выработках.

Шахтная вода, очищенная под землей от взвешенных веществ 
(до 30 ыг/дм3) и нефтепродуктов (до I  мг/дм3)? проходит вторую 
стадию очистки и обеззараживания на поверхности : от взвешен­
ных веществ -  до 10 ыг/дм3 , нефтепродуктов -  до значений ПДК 
для сброса в водоемы.

Схема включает следующие процессы :
-  улавливание условно чистых шахтных вод т  выработанно­

го пространства в специальной выработке 3 , последующее канали­
зование воды к насосом главного водоотлива 6 ,  откачивающим во­
ду на поверхность для очистки и обеззараживания;

-  аккумулирование загрязненных шахтных вод (из подготови­
тельных и очистных забоев) 2 в специальной емкости или горных 
выработках 4- с последующей подачей на очистные сооружения 
(тонкослойный наклонный модуль) 5 . Перед входом в отстойник 5 
в загрязненную воду вводятся реагенты. Вода, очищенная от в зв е ­
шенных веществ до 30 кг/дм3 и до 1 ыг/дм3 от нефтепродуктов 
насосами главного водоотлива подается на поверхность в усред­
нитель 7 ,  из которого после обработки химическими реагентами 
подается на скорые фильтры с зернистой загрузкой. При исполь­
зовании в качестве зерностой загрузки мезопористого каменного 
угля через 4-8 ч работы загрузка меняется на новую без регене­
рации.

После скорых фильтров обеспечивается ; содержание в зве­
шенных веществ -  не более 10 кг/дм3 , нефтепродуктов -  не более 
0 ,5  мг/дм3 . Доовистка воды от нефтепродуктов (до 0 ,1  мг/дм3) и
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обеззараживание производится методом озонирования. В контакт­
ный резервуар^барботируется озон (10 мг/дм3) .  Обеззараженная 
вода поступает в емкость очищенной воды 10.

Ливневые стоки поступают в усреднительную емкость I I ,  
после введения реагентов они канализуются в тонкослойный от­
стойник 5 и далее, пройдя очистку от взвешенных веществ и неф­
тепродуктов -  в усреднительную емкость 7 .

Загрязненные воды обогатительных фабрик в объеме 41 м3/ч  
поступают в резервуар осадка 12, далее -  через фильтр-сгусти- 
тель 13 -  на центрифугу 14, где получается обезвоженный оса­
док с влажностью 50-55$. Обезвоженный осадок направляется в 
бункер 15, фугат от центрифуги 14 и осветленная вода из фильт­
ра-сгустителя -  в усреднительную емкость I I .
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птадаидьнАЯ технологическая cxsw  очистки шахтшх бод
ярзсагдвившю в подземных условие
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2 .6 , ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ ВОД НА ОСНОВЕ ПРОМЫШЛЕННОГО 
КУЛЬТИВИРОВАНИЯ МАКРОФИТОВ

ВНИИОСуголь 1985 г .

Технология предназначена для глубокой очистки шахтных 
вод от взвешенных веществ и нефтепродуктов. Внедрена на шахтах 
"Октябрьская" и "Капитальная" ПО "Челябинскуголь", № 3 и "Ка­
ширская" ПО "Ленинградсланец". Применение этой технологии 
перспективно в производственных объединениях "Росшовуголь", 
"Тулауголь", "Гуковуголъ", "Вахрушевуголь".

Качество «исходной воды:
минерализация X-I5 г/дм3; pH = 6 -9 ; содержание (мг/дм3) в зве­
шенных веществ -  100-500; нефтепродуктов -  I-IQ .

Технологией предусматривается использование природных 
факторов для снижения концентрации техногенных загрязнений 
в сбрасываемых шахтных водах. Очистка производится в три сту­
пени, включающие пруд-отстойник, ботаническую площадку и би- 
офильтратор заводского изготовления. Комплекс макрофитов вклю­
чает высшие водные и прибрежноводные растения, харовые и ни­
тчатые зеленые водоросли, образующиеся в системе водоотведе­
ния сточных вод или на заболоченных участках в непосредствен­
ной близости от промплощадок угольных предприятий и обладаю­
щих устойчивостью к повышенной минерализации сточных вод.

Ботанические площадки -  мелководные заросшие водоемы, 
оборудованные системами равномерного распределения сточных 
вод и регулирования уровня воды. Их рекомендуется размещать 
на заболоченных участках с макрофитами в местах проседания 
поверхности, в балках, котловинах и системах водоотведения. 
Создание площадок заключается в выделении интенсивно заросших 
участков с необходимым составом растительности, их обваловке 
с подъемом уровня воды до верхнего предела устойчивости макро­
фитов, установке систем распределения, регулировании уровня 
воды и ее расхода. Срок оборудования ботанических площадок и 
ввода их в эксплуатацию составляет 6-12 мес.

Биофильтратор -  установка заводского изготовления с про­
мышленной культурой водорослей, через которую пропускаются 
очищаемые сточные воды. Периодически биофильтры промываются 
водой, отходы складируются в специальной емкости, где осущест­
вляется их анаэробная переработка.
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Сезонная стабильность работы очистных сооружений выская. 
Эффективность процессов очистки ввиду сезонной динамики кли­
матических условий колеблется в пределах 12-30# от среднего 
уровня. Стабильность обусловлена тем, что в процессах очист­
ки сточных год принимает участие весь  биоценоз, формирующий­
ся в водоемах примассовом развитии макрофитов, В частности, 
в зимний период на отмерших частях растений отмечается массо­
вое развитие рганнзмов перифитона, которые наряду с высшими 
растеки шли способны активно участвовать в осаждении тонкодис­
персных взвешенных веществ.

Технико-экономическно показатели трехступенчатой схемы
очистки.
Производительность по исходной воде, м3/ч  100-300
Эффективность очистки вод по взвешенным вещ ествам,# 9 6 ,9
Остаточная концентрация взвешенных веществ в очи­
щенной воде, мг/дми 5
Эффективность очистки вод по нефтепродуктам, #  9 9 ,8
Остаточная концентрация нефтепродуктов в очищенной
во д е , ыг/дьг 0 ,0 5
Площадь, занимаемая станцией очистки, га 1 ,0 - 3 ,О

Технология обеспечивает рссурсо-и энергосбережение и яв­
ляется эффективным природоохранным решением.
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2 ,7 .  Ш1иЧ1ЮЧВДУДШЫБ ГМШТАцмОилЫЕ ЙСШШШ

УралВТИ IS 9 I  г .

Предназначены для очистки от нефтепродуктов в специфичес­
ких условиях раборы на электростанциях.

Цилиндрический корпус снабжен пакетом наклонных перегоро­
док из листьев гофрированного стеклопластика. К корпусу прива­
рены два отсека: для подвода исходной воды и отвода очищенной. 
Боковой отсек и пирамидальное днище аппарата предназначены для 
приема и накопления шлама, послойно сползающего с придонных ко­
лобов наклонных ячеек перегородок и транспортируемого к шламо­
вым насосам. Через боковой отсек отводятся нефтепродукты. Сброс 
их идет в утилизационную систему.

Перфорированные стенки и гидрозатворный щит, поддержива­
ющий совместно с водосливом в постоянно затопленном состоянии 
перегородки, служат для равномерного распределения потока по 
паралельно включенным наклонным ячейкам Перегородок.

Улавливание и утилизация нефтепродуктов исключает за г р я з­
нение ими поверхностных водоемов.
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2 .to. СТАЦИОНАРНАЯ ОДНОКАМЕРНАЯ ФЛОТАЦИОННАЯ УСТАНОВКА 
для очистки воды от■НЕФТЕПРОДУКТОВ

США 1991 Г.

Установка имеет вид горизонтального сосуда, разделенно­
го вертикальной перегородкой на 2 отсека. Грязная вода по­
ступает в X Отсек через перфорированный коллектор в насыща­
ется сжатым воздухом из форсунок. Капли нефтепродукта коа­
лесцируют на врздушных пузырях, собранных в пене на поверх­
ности воды, и удаляются по желобу из горизонтального сосуда.

Очищенная вода поступает во 2-й отсек из-под перегород­
ки. После отстаивания от пены вода выводится из 2-го отсека 
через нижний патрубок. Воздух отсасывается водяным эжекто­
ром из замкнутого пространства над водой. Контроль уровня 
воды производится датчиком.

Очистка сточных вод от нефтепродуктов с использованием 
флотационной установки способствует сохранению чистоты повер­
хностных водоемов.
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2 .9 .  СПОСОБ УДАЛЕНИЯ МАСЕЛ ИЗ ВОДЫ И СТОЧНЫХ ВОД

ПНР 1990 Г.

Исходная вода направляется в смеситель, оборудованный 
пропеллерными или турбинными мещалками. Вода смешивается со 
средством, дестабилизирующим эмульсию при частоте вращения 
мешалок 800-2500 мин- 1 . В качестве дестабилизирующего сред­
ства используется катионный полиэлектролит (норма расхода 
I - I 5  мг/дм3воды) и измельченный сорбционный материал с хоро­
ши!,ш олеофильными свойствами (норма расхода 0 , 2 9 -ю  г/дм3 во­
ды ). Плотность материала 0 ,6 - 1 ,4  г /см 3 , размер частиц 0 ,0 5 -  
0 ,8  мм. Образующиеся при смешении агломераты сорбент-масЛа 
с помощью пузырьков га за  диаметром 0,4-1ык при нагрузке сепа­
раторной камеры 4-16 м/ч поднимаются на поверхность воды.
Сбор их с поверхности производится вручную, либо механически 
с использованием коллекторов или скребков.

Очищенная вода отводится через отверстие, имеющее сетча- 
тыяп'атерчатый фильтр. Процесс возможно осуществлять как не­
прерывно, так и периодически.

Применение способа флотации обеспечивает не только быс­
трое удаление замасляного сорбента из системы, но и увеличи­
вает  эффективность обезмасливания.
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2 Л 0 . ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА СЧИСТКИ ШАХТНЫХ ВОД С
СОДЕРЖАНИЕМ ИОНОВ ЖЕЛЕЗА БОЛЕЕ 50 МГ/ДМ3

ВНИЙОСуголь 1990 г .

Технология реализована в проектах очистных сооружений 
шахты им. Ленина ПО “Кизелуголь” .

Технологическая схема разработана применительно к сле­
дующим условиям: приток шахтных вод 2500 м3/ч , содержание 
ионов железа в воде -  130 мг/дм3 , алюминия -  30 мг/дм3 . Пере­
вод растворенных солей в твердую фазу предусмотрен нейтрали­
зацией известняков в сочетании с известью, обезвоживание оса­
дка -  центробежио-флокуляционным методом. Время осветления 
воды и уплотнения осадка - 2  ч.

Первый этап очистки осуществляется химическим методом. 
Кислая шахтная вода перемешивается с известняком крупностью 
0 ,2  мм в двух мешалках механического типа с доведением pH 
до 5 ,5 *6 .  Расход известняка -  I  кг/м3 очищаемой воды. Далее в 
шахтную воду вводится известковое молоко (130 г/м3) и осу­
ществляется перемешивание в восьми вертикальных смесителях с 
доведением pH до 8 ,5 .  Осветление воды и уплотнение осадка 
осуществляется гравитационным или флотационным методами. Ней­
трализованная вода поступает для осветления в три радиальнвх 
отстойника непрерывного действия диаметром 30 м. Осветленная 
вода сбрасывается в водоем, а осадок -  в смесительную ворон­
ку, где смешивается с 0 ,1%-шш водным раствором полиакрилами­
д а. Обезвоживание осадка производится в 3 центрифугах, разде­
ляющих суспензию на осветленную воду (фугат) и обезвоженный 
продукт, фугат подается в зумпф и смешивается с шахтной водой. 
Обезвоженный на центрифугах осадок (влажность 60%) направля­
ется на складирование в накопители. Далее производится утили­
зация этого осадка, обеспечивающая подготовку его к использо­
ванию в народном хозяйстве в качестве пигмента, добавки к це­
менту, легкого заполнителя, вяжущего, строительной смеси, 
строительных растворов, бетонов, клинкера, коагулянта и т .д .

Применение схемы наряду7 с охраной водоемов обеспечи­
вает безотходность производства.
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2 .XX. ТЕЗШОЛОГИЯ НЕЙТРАЛИЗАЦИИ ВЫСОКОМИНЕРАЛИЗОВАННЫХ 
КИСЛЫХ ВОД

ВНИИОСуголь 1992 г .

Предложена технология нейтрализации высокоминерализо- 
ванных кислых вод (общая минерализация -  225 г/оы3 , pH = Х ,65)т  
отработанных стоков иодобромного производства Уральского ПО 
"Галоген” (рапы), обеспечивающая создание основы безотходно­
го производства.

Показатели химического состава стоков (мг/дм3) :

Ка+ К+ -  64600, КН4+ -  7 0 , Са2+ -  17900, Ug2+ -  2680,

Fe2+ -  3 2 ,5 , С Г  -  139000, S 0 4 -  496, l -  9 ,7 ,  В * "  -  540,

Мп2+ -  7 , S ’*-2+ -  550, HC0-j ,  Pb2+, Си 2+ -  не обнарувены.
Для закачки стоков в глубокие горизонты выбран оптималь­

ный технологический режим их нейтрализации, обеспечивающий 
получение минимального количества взвешенных веществ (преиму­
щественно, в виде гидроксида ж елеза). В качестве щелочных 
реагентов рекомендованы : известковая вода с содержаниям 
ионов кальция от 285 до 450 мг/дм3;  8$-й гидроксид натрия;
26$-я аммиачная вода. Нейтрализация осуществлялась до задан­
ных величин pH: 4 ,1 ; 5 ,7 ; 8 ,5 .

Установлена зависимость количества образующихся при ней­
трализации стоков взвешенных веществ от применяемого щелоч­
ного реагента и величины pH. С увеличением pH возрастает со­
держание взвешенных веществ, достигая максимального значения 
при pH ■  8 ,5 , Наибольшая концентрация взвешенных веществ на­
блюдается при нейтрализации гидроксидом натрия -  155 мг/дм3 , 
минимальная -  известковой водой -  0 ,73 мг/дм3 , аммиачной во­
дой -  Х05 мг/дм3.

Установлены преимущества использования в качестве ней­
трализующего реагента известковой воды:

-  получение минимального количества взвешенных веществ;
-  работа с известковой водой болео безопасно по сравне­

нию с аммиачной водой и гидроксидом натрия.
Предлагаемая технология обеспечивает безотходность про­

изводства.



98

2 .1 2 , ТЕХНОЛОГИЯ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ КИСЛЫХ ШШНЫХ ВОД 

Уральское отделение АН СССР
§ г. Пермь) 1991 г .

Предложена биотехнология очистки кислых шахтных вод совме­
стно с хозяйственно-бытовыми сточными водами и навозной жижей 
без применения нейтрализующих реагентов. Результат достигается 
использованием электролиза шахтной воды, как стадии предвари­
тельной обработки, и обработки сероводородом, выделяемым суль- 
фатредуцнрующими бактериями при метаболизме на питательной сре­
де с участием хозяйственно-фекальной жидкости и навозной жижи 
на завершающей стадии биотехнологии.

Биотехнология прошла промышленную проверку в условиях шах­
ты "Скальная" ПО "Кизелуголь". Испытана модель очистных соору­
жений производительностью 10 м3/с у т .  Продолжительность испыта­
ния -  256 ч непрерывной работы. Обеспечивается очистка воды до 
показателей, близких к нормативным.

Применение технологии позволяет.исключить вредное влияние 
кислых шахтных вод на водный бассейн.
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2 .3 3 . ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ 
ПРОИЗВОДСТВ МЕТОДОМ СООСА1ДЕНИЯ

Коммунарский горно-
металлургический институт 1991 г .

Технология очистки стоков от ионов тяжелых металлов вклю­
чает использование метода электрокоагуляции. Это п о зво л яет :

-  производить очистку воды с любым содержанием ионов тя­
желых металлов до норм ПДК;

-  автоматизировать процесс;
-  использовать очищенные воды в системе водоснабжения.
Метрд соосакдения шлорастворимых соединений тяжелых ме­

таллов при оптимальных значениях pH может применяться для очист­
ки сточных вод , содержащих смесь катионов меди ( + 2 ) ,  цинка ( + 2 ) ,  
кадмия ( + 2 ) ,  бария ( + 2 ) ,  свинца ( + 2 ) ,  хрома ( + 5 ) ,  ж елеза (+ 2 ,  
+ 3 ) ,  кобальта ( + 2 ) ,  никеля ( t 2 )  з а  исключением кадмия, свинца
и к об ал ьта, до норм, допускающих сброс очищенных сточных вод  
в канализацию.

Метод сульфидного соосакдения соединений тяжелых металлов 
высоко экологичен, так. как обеспечивает комплексную глубокую 
очистку сточных вод от большой группы токсичных элем ентов.
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2-14 . ИОНООБМЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ХРОМС ОДКШЩИХ 
СТОЧНЫХ ВОД ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

Внедрена на заводе “ П р о гр есс” ( г .С а м а р а ) ,
Молдавском ПО “ Электроаппарат"(г.Тирасполь) 1S9I г .

Технология предусматривает удаление из хромсодерщащих 
сточных вод гальванического производства механических приме­
сей методом фильтрования на песчаных фильтрах. В последующем 
производится последовательное катионирование сточных вод (с 
целью полной сорбции катионов) и анионирование катнонирован- 
ного раствора для удаления шсстивалснтного хрома.

Технология обеспечивает исил юче пиесоксичных аагрнзиию- 
щих сточные воды гальванического производства веществ в водо­
емы, способствуя охране водного бассейна.
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2 .1 5 . ТЕХНОЛОГИЯ ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ СТОЧНЫХ ВОД НАЕШОСТРОИТЕЛЬНЫХ 
И РШОНТНО-ШМИЧЕСКйХ ЭАЗОаОЗ ЫЕЮДОИ ЭЛШРОХОАГУЛЯйИИ- 

ФЛОТАЦИИ

ВНИИОСуголь Х$8б г .

Технология обеспечивает очистку сточных вод,загрязненных 
взвешенными веществами, нефтепродуктами, ионами тяжелых метал­
лов и поверхностно-активными веществами,при суммарной концент­
рации загрязнений в исходной воде до 1000 кг/дм3 .

Установка состоит из электрокоагулятора-флотатора, резер­
вуаров для исходной и очищенной воды, резервуара для осадка 
и пенного продукта, дозирующего устройства, источника постоян­
ного тока для питания электродных систем. Принцип действия ус­
тановки основан на коагуляции загрязнений при прохождении их 
через электрокоагуляционную емкость с растворимыми электрода­
ми из алюминия- или железа и обработки в электрофлотацяонном 
аппарате с нерастворимыми электродами из нержавеющей стали 
(источника пузырьков электролизных га зо в).

Скоагулировавшие вредные примеси флотируются пузырьками 
к поверхности жидкости и удаляются скребковым механизмом в ви­
де пенного продукта с влажностью 90-96%. Сточные воды, содержа­
щие в растворимой форме ионы металлов, предварительно обрабаты­
ваются щелочью до pH = 91-9,5. Это обеспечивает перевод метал­
лов в нерастворимую гидроксидную форму. При отсутствии в стоках 
ПАВ вода предварительно обрабатывается флотореагентом, в каче­
стве которого рекомендуется использовать мыло (5-20 г/м3 ) .

Производительность установки -  10 м3/ч . Объем электрофло- 
тационного аппарата 3 м3 , площадь 72 м^ (6 ы х 12 м ). Расход 
электроэнергии зависит от состава загрязнений, их количества 
и соле соде ржания исходной воды и составляет 0 ,1-5  квт.ч/ы3 . 
Электроснабжение осуществляется от источников постоянного тока 
силой до 5Q0-I000 А, напряжением 24 В.

Технология обеспечивает комплексную очистку стоков машино­
строительных и ремонтно-механических заводов от взвешенных ве­
ществ, нефтепродуктов, микроэлементов и ПАВ, что способствует 
охране окружающей природной среды.
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2 .1 6 . ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ВЫСОКОКОНЦЕНТРИРОВАННЫХ 
НШСЕЛЬСОдЖАШ СТОКОВ В ПРИСУТСТВИИ ИОНОВ 

АШДОННЯ

ВНИИОСуголь 1992 г .

Технология предусматриваем очистку на локальных очистных 
сооружениях высококонцентрированных отработанных технологичес­
ких растворов участков химического никелирования заводов уголь­
ного машиностроения.

Качество исходного раствора: pH = 4 ,В-5,4 ; содержание 
ионов никеля - 1 - 5  г/дм3 и азота аммонийного -  3-37 г/дм3 . 
Установлено, что для выделения никеля в форме гидроксида рас­
твором liiaOH требуется избыточное подщелачивание для преобра­
зования аммиачных комплексов. При этом условии остаточная кон­
центрация никеля в растворе может быть снижена до нормы ПЖ 
для сброса в водоемы (^ .0 ,5  мг/дм3) .

Технологическая схема переработки технологических раство­
ров химического никелирования включает следующие основные ста­
дии:

-  приготовление 20;i-ro рабочего раствора гидроксида натрия;
-  смешение никельсодержащего стока и гидроксида натрия 

путем дозирования их во всао насоса;
-  отдувка аммиака за счет аэрации и отработки диспергиро­

ванным сжатым воздухом;
-  осветление нейтрализованной суспензии и уплотнение осад­

ка;
-  механическое обезвоживание никельсодержащего осадка в а -  

куум-фильтраци е й.
Отработанный раствор из ванн никелированным насосом I  пе­

рекачивается в усреднитель 3 . Насосом б щелочной реагент из 
расходного бака 10 и очищаемый раствор из усреднителя одновре­
менно подаются в реактор 14, Насос 6 обеспечивает смешение и 
транспортировку растворов. Одновременно с включением в работу 
насоса 6 открывается вентиль 16 подачи сжатого воздуха в реак­
тор 14.

В реакторе 14 целочсодоржащую суспензию с I  = 70-80°С 
аэрируют сжатым воздухом для отдувки аммиака. Время аэрирова­
нии -  0 ,5  ч. При необходимости в зимнее время производится по­
догрев суспензии в реакторе до 70-о0°с о помощью парового
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змеевика.
Очищенная суспензия (до  норм ИДК по никелю) самотеком 

направляется в отстойник 2 0 . После 2-4  ч отстаивания о свет ­
ленная часть декантируется в канализацию, а осадок самотеком 
п од астся  в шламоуплотнитель 2 5 , где уплотняется в течение 
10-14 ч , а  затем  самотеком -  ка вакуум-фильтр 3 0 . О бразовав­
шейся при уплотнении осадка осветленный раствор  направляет­
ся в канализацию, фильтрат из ресивера 31 смешивается с об­
щими канализационными стоками за в о д а .



U£2u&>22£ЛШ *Ж  С2йШ % £$f£frr*gi rw v  ^Щ1С58В
изкеяхседедада
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2 .IB . МОДУЛЬ ИОНООБМЕННОЙ ОЧИСТКИ СТ0К03 ОТ ЦВЕТНЫХ 
МЕТАЛЛОВ

УралШШ "Экология" ( г .  Пормь) 1992 г,

Модуль ионообменной очистки промышленных стоков рекомен­
дуется для обезвреживания промывных вод гальванических и тра­
вильных производств.

В состав модуля входят сорбер, колонна переработки сорбен­
т а , сборник элюата, напорная емкость, электролизер и циркуля­
ционный насос.

Основные технические данные 
Производительность
Концентрации цветных металлов на входе в 
модуль
Концентрации цветных металлов после очистки 
Загрузка сорбента 
Срок службы сорбента

Применение селективных неорганических ионообменных мате­
риалов в сочетании с электрохимической переработкой элюатов 
десорбции обеспечивает высокую степень очистки стоков и отсут­
ствие неуавизированных твердых отходов, способствуя охране 
окружающей природной среды.

-  3-7 ы /Ч

-  до 100 мг/дм3
-  менее 0 ,1 5  мг/дм3
-  400 кг
-  3 года
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2 .1 9 . ИОНООБМЕННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ 
МЕХАНИЧЕСКИХ ПРИМЕСЕЙ

Технология предназначена для удаления из сточных вод ме­
ханических примесей и шестивалентного хрома.

Механические примеси удаляются путем фильтрования на пес­
чаных фильтрах, а шестивалентный хром -  в результате последо­
вательного катионирования сточных вод для практически полной 
сорбции катионов и анионирования катонированного раствора.

За счет исключения сброса загрязняющих веществ обеспечи­
вается охрана водного бассейна.

Технология внедрена на заводе "Прогресс" ( г .  Самара).
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2.20. ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ сточных вод ОТ
ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ

ФирмаLifideAG (ФРГ), Mete* I99X г .

Технология предусматривает очистку производственных сточ­
ных вод от меди, никеля, ртути, кадмия, хрома и цинка. Основа­
на на биосорбции тяжелых металлов на обработанной в анаэробных 
условиях биомассе активного ила.

Предварительно сточные воды обрабатываются щелочью или 
кислотой до значения pH = 7 ,0 .  При этом тяжелые металлы выпа­
дают в виде гндрооксидов в осадок. Последующая очистка сточных 
вод производится в реакторе с активной биомассой, где тяжелые 
металлы сорбируются на хлопьях биомасс^. Продолжительность ис­
пользования одной загрузки -  от 6 до 12 месяцев (до содержания 
тяжелых металлов в шламе '-'20$). Остаточная концентрация тяже­
лых металлов в очищенных сточных водах составляет не более 
0 ,5  мг/л.

Экологичность способа обусловлена получением чистой воды, 
исключением необходимости применения дополнительных химичес­
ких реагентов (кроме кислот и щелочей для нейтрализации) и пре­
дотвращением загрязнения ими водоемов.
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2;21< ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ
МЕТОДОМ НАПОРНОМ ФЛОТАЦИИ

фирма S.EPA (Австралия) 1990 г .

Технология предусматривает очистку сточных вод от хрош , 
никеля и меди после их перевода в соответствующие гидроксиды.

Очистка осуществляется в две стадии, так как для удаления 
хрош и меди необходимы более низкие значения pH, чем для из­
влечения ионов никеля. Эффект осветления воды во флотаторе во з­
растает при введений в сточную воду высокомолекулярных полиэле­
ктролитов.

Доочистка воды производится на песчаном фильтре. Процесс 
полностью автоматизирован.

Очистка сточных вод от тяжелых металлов обеспечивает охра­
ну водного бассейна от токсичных.веществ, оказывающих губитель­
ное воздействие на флору и фауну.
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2 .2 2 . ТхЕшОлоГлЯ иЧлСТКй WUTubU J*UA ОТ Ш.ЗлЫХ 
МЕТАЛЛОВ В ПРУДАХ-СТСТОЕШЖАХ

КЗГМ УрО РАН,
Уральское отд. МГ НйПБиТ, 
ВшШОСуголъ ( г .  Пермь) 1992 г .

Технология рекомендуется для очистки шахтных вод от тя­
желых металлов для условий, когда их содержание в воде отно­
сительно невелико (менее 0 ,1  г/дм3) ,  а применение аппаратных 
методов очистки экономически неоправдано. Технология провере­
на в производственных условиях шахты “ Черкасовская" ПО “ Кисе­
лев ску го л ь".

Шахтная вода из шахтного коллектора в ббьемс 060 тыс.м3/  
год поступает в первый пруд размером 30 х  60 м, где происхо­
дит начальная очистка от взвешенных и органических вещ еств. 
Далее -  через заросли тростника воды проходят во второй пруд 
размером 100 х 300 м, где проходит их основная очистка.

75% площади пруда покрыто зарослями тростника и рдеста 
(высшей водной растительноствю). В фитопланктоне доминируют 
сине-зеленые, зеленые и фиолетовые водоросли г Зоопланктон со­
стоит из Copepoda P o f a io ^ a .  Важная роль в связывании тяжелых 
металлов в органических комплексных соединениях, наряду с мик­
роорганизмами, принадлежит зообентосу, он представлен пятью 
группами. организмов : t jU c £ £ i i ic & t M i n t e d * * *  u>

C t i ^ o c l u u t d . Основная группа организмов по численности и би­
омассе - C & < )o c h a i ta *  1 биомасса которых достигает 2 ,4  г /м 2 и 
C fU w n C ib i’cfai- 0 ,35  г/м 2.

Для повышения эффекта очистки растения необходимо распо­
л агать  в лотках пли на поплавках и размещать в водоеме в оп­
ределенном порядке, что позволяет легко убирать загрязненные 
растения и заменять их новыми.

Основной эффект очистки от тяжелых металлов в  летний пе­
риод обусловлен их накоплением в макрофитах. Эффективность 
очистки от меди, ванадия, молибдена, марганца составляет око­
ло 7 5 % . Метод очистки основан на явлении осаждения тяжелых ме­
таллов на природных органических и минеральных сорбентах, а 
также их поглощении гидробионтайн. В розультате лабораторных 
исследований, математического моделирования процессов, натур­
ных исследований получены данные, позволяющие разработку ком­

плекса приемов и мероприятий, обеспечивающих необходимую сте­
пень очистки с учетом конкретных условий.
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2 .2 5 . ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД
КОТЕЛЬНЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БЛОЧНО-МОДУЛЬНОЙ 

УСТАНОВКИ РЭНФ-1

Научно-инженерный центр 1992 г .
"Потенциал" (г.Ровно)

Технология предназначена для очистки сточных вод котель­
ных малой и средней мощности от "вторичного” загрязнения хоро­
шо растворимыми катионами и анионами.

Установка РЭНф-1 состоит из следующих блок-модулей: элек­
тросепаратора, разделителя фаз, приспособления для съема флота­
ционного шлаш (ресивера).

Сточные воды натрий-катионитовых фильтров (элюаты) посту­
пают в у средни тёль-накопитель1. После усреднения элюаты насосом 
2 подаются в катодные камеры 3 электросепаратора, где происхо­
дит их подщелачивание и флотация образующихся гидроксидов магния 
и кальция. Из катодных камрр щелочные сточные воды поступают в 
разделитель фаз 4 , где удаляются карбонаты кальция, образу­
ющиеся при обработке элюатов углекислым газом из анодных камер 
5 электросепаратора. Очищенные элюаты направляются в емкость 
регенерационного раствора хлористого натрия 6 и после доукреп- 
ления используются прю повторной регенерации натрий-катионито­
вых фильтров.

В анодных камерах 5 электросепаратора обрабатываются про­
дувочные воды котлов, которые после нейтрализации сбрасываются 
в канализацию, а С02 подается на обработку элюатов натрий-кати­
онитовых фильтров. При недостаточном количестве С02 из анодных 
камер 5 для обработки элюатов допускается использовать дымовые 
газы.

Флотационный шлам при помощи приспособления 7 удаляется в 
емкость 8, куда сбрасывается и осадок из разделителя фаз 4 .
Смесь шлама и осадки обезвоживается на установке 9 . Производи­
тельность РЭНФ-1 -  24 м3/с у т .

Применение установки РЭНф-1, обеспечивающее полный либо 
частичный отказ от использования в технологии очистки техничес­
ких реагентов (кислот, щелочей, коагулянтов), получение малого 
количества твердых отходов, пригодных по составу, физико-хими­
ческим и механическим свойствам к утилизации, возврат очищенно­
го раствора хлориатого натрия на повторное использование, ком-
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пактаое размещение водоочистного оборудования позволяет полу­
чить существенный экологический, социальный и экономический эф­
фект. Компактное размещение водоочистного оборудования обеспе­
чивает уменьшение отвода земли под очистные сооружения за  счет 
сокращения протяженности коммуникаций, количества арматурц, на­
сосов, вспомогательного оборудования.

По эффективности, техническим и экономическим показателям 
установка соответствует мировому уровню. Технические решения, 
использованные в ее конструкций, предусматривают элементы "ноу- 
х а у " .

Разработчик по требованию заказчика на договорных условиях 
может разработать более производительное оборудование, чем ус­
тановка РЭНФ-1 .
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2 .2 4 , СПОСОБ СТАБИЛИЗАЦИИ ЖЕЛЕЗССОДЕШЩЙХ ВОД,
АГРЕССИВНЫХ НО УГЛЕКИСЛОТЕ’

(А .с . 1630226. СССР. МОД С 02 Г 1/20, 
заявл. 1 0 .0 4 .ь ? . , опубл. 1991)

ВШШОСуголь 1991 г .

Предложен физический метод удаления агрессивной углекис­
лоты с содержанием до 50 мг/дм3 взамен традиционного реагент­
ного. Сточную или природную воду, насыщенную газами, обрабаты­
вают в барботажиой камере тонкодиспергировапным воздухом с 
диаметром пузырьков 0,5-Х мм при давлении 0 ,1 -1  ати. Вода с 
содержанием углекислоты до 25 мг/дм3 нуждается в одностадийной 
обработке, до 50 мг/дм3 т- в двухстадийной. Продолжительность 
обработки воды 20-40 мин. Удельная производительность установ­
ки -  200 и 5-10 м3/ы^ч. интенсификации процесса десорбции га за  
и его полному удалению с ддновременным удалением железа спо­
собствуют условия, обеспечивающие повышение разности парциаль­
ных давлений в объеме жидкости и над ее поверхностью, которые 
создаются за  счот центробежного поля и разряженного простран­
ства.

Способ конкурентоспособен, экологически чист, исключает 
применение реагента, прост и дешев. Установка и способ могут 
быть применены для удаления сероводорода и других га зо в .



2 .25 . ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ С ПОМОЩЬЮ 
УЛЬТРА ФИЛЬТРАЦИИ

Компани я, Асуи-а̂ о «лов (филиал
группы Lyo л к1а<ле « в & Еа£ -Дитвб-
-де^ г-e *v o *t)  199X г .

Область применения установок -  системы водообеспечения 
малых населенных пунктов с потребностью до 70 м®/ч.

Технология предусматривает получение питьевой воды из 
природных источников с помощью ультрафильтрации через гидро­
фильные целлюлозные мембраны (порог проницаемости 0 ,01  мкм). 
При этом задергиваются все взвешенные и коллоидные частицы, 
водоросли, микроорганизмы, ряд органических макромолекул.

Мембраны могут быть выполнены в виде длинных (до 1 ,3  м) 
пучков толщиной /.0 ,3  м полых волокон с внутренним диаметром 
X мм* Исходная вода циркулирует через пучки под давлением 
О,5-1*5  бар при скорости потока I  м /с. Эти мембраны периоди­
чески должны промываться чистой и хлорной водой, что удлиняет 
их срок службы до 5 и более лет.

Оптимальный режим работы обеспечивается специальным мо­
дулем типа vlocc Ъсис, снабженным комплектом необходимых емкос­
тей, вентилей* средств автоматического контроля и управления.

Проверка аффективности работы этих модулей проверена в 
Промышленных условиях на исходной воде мутностью до 2Q0-5Q0 АДУ 
в течении нескольких суток (ч асо в). Мутность воды на выходе 
составляла ^ 0 , IAfiV* содержание органических веществ снижалось 
на 30/&*

В сочетании с некоторыми специфическими способами допол­
нительной обработки возможна эффективная очистки подземных и 
поверхностных вод от.железа, марганца, пестицидов и некоторых 
органических веществ.

В 19ЬВ-1990 гг . внедрено 9 установок во Франции. Установ­
ки эффективны на стадии предочистки перед установками обессо­
ливания воды.

Экологичность предлагаемого способа получения питьевой 
воды обусловлена сокращением загрязнения окружающей среды за 
счет исключения применения реагентов и экономии энергозатрат.
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2 .2 6 , ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СЕГОВОДОРОДСОДЕРДЛЩИХ ВОД ДЛЯ
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ХОЗЯЙСТВЕННО-ПИТЬЕВОМ ВОДОСНАБЖЕНИИ

ВНИИОСуголь 1992 г .

Технология апробирована в условиях шахты "Беринговскал” 
ПО "Северовостокуголь" для снижения содержания сероводорода 
в источнике пресной подземной воды.

Ощущается неприятный зап ах  в холодной воде при содержа­
нии сероводорода 0 ,2 -1  мг/дм3 . Допустимое содержание серово­
дорода в питьевой воде по ГОСТ 2о74-Ь2 "Вода п и тьевая ." не 
более 2 баллов. Согласно требованиям европейского стандарта 
содержание сероводорода в питьевой воде составляет 0 ,0 5  мг/дм3

Качество исходной воды: содержание сороводорода -  до 
3 мг/дм3 . Воды подземные гидрокарбонатно-карбонатно-натрие­
вые, минерализация -  100-600 мг/дм3 , pH = 8 ,8 - 9 ,7 .  Относятся 
к типу содово-щелочных и сильно щелочных, присутствует серо­
водородный запах.

Технология предусматривает использование для очистки во­
ды от сероводорода аэрации и подкисления с последующей аэр а­
цией.

В первом варианте водоподготовка включаот процессы:
-  смешение исходной воды с соляной кислотой;
-  аэрация на дегазационном устройстве;
-  хлорирование.
Расход извести для доведения значения pH до 5 ,5  находит­

ся в прямой зависимости от щелочности воды и еоставляот 55г/м 3 
Кислоту необходимо вводить в трубопровод на выходе воды из 
скважины с тем, чтобы исключить падение давления насоса сква­
жины, необходимого для эффективной аэрации на дегазационном 
устройстве. Хлорирование обеспечивает окисление оставшегося 
сероводорода и обеззараживание воды.

Второй вариант обеспечивает снижение расхода соляной ки­
слоты. Расход хлорсодеркащего реагента во втором варианте 
увеличивается примерно в 3 раза  за  счет того , что аэрация 
при повышенном pH менее эффективна и позволяет снизить содер­
жание сероводорода только до 1 ,1  мг/дм3 . При корректировке 
значения pH во втором варианте технологической схемы расход 
кислоты снижается значительно.
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Расход кислоты при корректировке pH зависит от щелоч­
ности, суммарного потока воды и должен определяться после 
введения в эксплуатацию всего водозабора и уточнения показа­
телей качества воды по величине pH, щелочности и содержанию 
сероводорода. Возможно исключение расхода соляной кислоты 
для корректировки pH во втором варианте.
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2 .2 7 . ТЕХНОЛОГИЯ ПОДГОТОВКИ ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ МЕТОДОМ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОЗОНИРОВАНИЯ

Компания Gene sa le  des Еш х
(Франция) 1991 г .

Технология внедрена на водоочистных станциях Ыери-сюр-Уаз 
(270 ты с.м^/сут.) и Шуаза-ле-Руа (800 тыс.м3/с у т .)  в Париже.

Предварительное озонирование производится с помощью спе­
циальных смесителей эмульсионного типа фирмы T o a l lu p s  . Ско­
рость циркуляции воды -  до 4 м /с, что при дозировании озона в 
количестве 0 ,8 -1 ,8  г/м3 обеспечивает его 100%-растворение. Эта 
стадия обработки воды оказывает благоприятное воздействие на 
последующие стадии: до 50% снижается расход коагулянта. Одно­
временно почти в 2 раза увеличивается длительность фйлътроцик- 
ла на песчаном фильтре и снижается содержание в воде хлорофил­
ла. Предварительное озонирование создает благоприятные условия 
для процессов нитрификации в песчаном фильтре, повышает эффек­
тивность постозонирования и обработки воды на активированном 
угле в режиме биофильтрования.

Расход хлора на стадии обеззараживания воды перед подачей 
в накопитель снижается в 3 раза.
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2 .2 В . ТЕХЛОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ОЧИСТКИ ХОЗЯЙСТВЕННО-БЫТОВЫХ
СТОЧНЫХ ВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСТАНОВКИ ТАБС

Фирма “ Татабаньяи Баиьпк Оегеп“ (Венгрия)
Совместное с о в о т ск о-в с и гс р ск о е предприятие
"Эко-1АБС“ (г.Сланцы ПО"Ленинградсланецп) 1991 г .

Технология предназначена для очистки хозяйственно-быто­
вых сточных вод в любых климатических условиях.

Внедрена на угольных предприятиях ПО “ Ростовуголь” , ”Ту- 
л ауго л ь", "Прокопьевскгидроуголь” .

Установки типа ТАБС малогабаритные, заводского изготовле­
ния, диапазон обеспечиваемой производительности от 150 до 16'50 
ь ^ /су т . Различные типоразмеры установки отличаются размерами 
и количеством аэротенков, отстойников и механических аэр ато­
ров, сгустителей и ленточных пресс-фильтров.

Раздельно расположенные аэротенки и отстойники с активным 
илом обеспечивают очистку вод глубоким окислением без предва­
рительного отстаивания. Аэротенки и отстойники имеют форму ци­
линдров с металлическими стенками и бетонными основаниями. Ос­
нащены аэроционными колесами для насыщения воды кислородом и 
рециркуляции активного ила. Для предотвращения оледенения 
аэрационного колеса предусмотрена подача теплого воздуха вен­
тиляторами в зону аэрации.

Для воздухоотделення центральная часть отстойников имеет 
цилиндрический демпфер. Для удаления осаДка поверхность кони­
ческого дна отстойников имеет скребки. Перекачка циркулирую­
щего и избыточного ила осуществляется блоком насосов рецирку­
ляции. Для обезвоживания имеется ленточный пресс-фильтр.

Конструкция установок (заводское исполнение, компакт­
ность всех узлов) обеспечивает эффективную очистку хозяйст­
венно-бытовых сточных вод при минимальном изъятии земельных 
угодий под установку.Сокращается объем нарушенных земель и 
объем загрязнений, сбрасываемых в водные объекты, в т .ч .  орга­
нических веществ.

Применение ленточных пресс-фильтров обеспечивает эколо­
гичность процессов обезвоживания, транспортировки, хранения и 
утилизации осадка, а также безотходность технологии очистки 
сточных вод.



Технологическая exam усгансвхм м я  очвсига хозяйственно-бытовых 
схочных вод с всшшьзованнек установка ТА ВС
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2 .29 . ТЕХНОЛОГИЯ ГЛУБОКОЙ ОЧИСТКИ БЫТОВЫХ й
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТОЧНЫХ ВОД

КИСИ ( г .  Красноярск) 1992 г .

Предназначена для совместной очистки бытовых и производ­
ственных сточных вод с содержанием взвошешшх вощоств до 2000 
мг/л, БПК -  300 мг/л, нефтепродуктов до 50 мг/л, ионов тяжо- 
лых металлов до 100 мг/л.

Может применяться на шахтах, разрозах, обогатительных 
фабриках ,в шахтерских поселках.

Технологическая схема включает усреднитель-отстойник, ги­
дроциклон, электрокоагулятор, вертикальные отстойники, реактор, 
фильтры, озонатор, резервуар, подвижную емкость, песковую 
площадку.

Сточная вода поступает в усреднитель-отстойник, оборудо­
ванный решеткой с прорезями шириной 4-5 мм, предназначенный 
для задержани/я грубых механических примесей, из которого на­
сосом подается в гидроциклон, обеспечивающий удаление мелко­
дисперсных механических примесей. Уловленные в гндроцпклоне 
механические примеси собирают в подвижную емкость и удаляют 
на песковую площадку. Осветленная вода под остаточным напо­
ром проходит через напорный трубчатый электрокоагулятор с бло­
ком питания постоянным элоктричоскнм током, где насыщается 
гидроокисью металла, на которую сорбируются тонкодисперсные 
минеральные и органические загрязнения. После электрокоагуля­
ции очищаемая вода отстаивается в вертикальных отстойниках с 
вихревой камерой хлопьеобразования. Осадок из отстойника по­
ступает в реактор, где после химической обработки образуется 
реагент, который подается насосом-дозатором в усреднитель-от­
стойник на повторное использование,

После отстаивания вода проходит последовательно фильтра­
цию на фильтре с зернистой загрузкой и с загрузкой из клино- 
птилолита. После обеззараживания озонированием чистую воду со­
бирают в резервуар, откуда насосом подают на повторное исполь­
зование.

Технология обеспечивает снижение концентрации взвешенных 
воществ до 2 мг/л, БПК до 20 мг/л, нефтепродуктов до следовых 
концентраций и отсутствие ионов тяжелых металлов, что соответ­
ствует нормативам ПДС для водоемов хозяйственно-питьевого и ры­
бохозяйственного назначения*



Технологическая схема глубокой очзскяя
т т г з х  а иршщшщетаЕжзх eictusr над
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2 .3 0 . ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ СУЛЬФЛТНО-ХЛОРИДНО-НАТРИЕВЫХ 
ШАХТНЫХ ВОД С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭЛЕКТРОДИАЛИЗНОГО 

МЕТОДА ОПРЕСНЕНИЯ

ВНИИОСугояь 1990 Г.

Технология предусматривает переработку сульфатыо-хлорид- 
но-натриевых шахтных вод с солесодержанием 3-7 г/л  (в  среднем 
5 г /л ) .  Проектная производительность по исходной воде -  300 
м3/ч .

Предподготовка шахтной воды включает процессы:
-  усреднение исходной воды ( для стабилизации неравномер­

ности шахтного водоотлива);
-  подогрев (подача пара предусматривается от котельной, 

либо за  счет сбросного тепла выпарных установок);
-  реагентное умягчение ( содоизвесткование или обработка 

щелочь©) и осветление до остаточного содержания взвешенных 
веществ 50 мг/л (могут быть использованы осветлители со в зв е ­
шенным слоем осадка типа ВТИ, оборудованные камерами смешения 
и хлопьсобразования для ввода растворов флокулянта известко­
вого молока и кальционированной соды);

-  обезвоживание шлама после реагентной обработки воды с 
использованием ленточного фильтр-пресса или фильтр-пресса 
ФПАКМ;

-  осветление фильтрованием на осветительных фильтрах с 
загрузкой антрацитом;

-  подкисление осветленной воды концентрированной серной 
кислотой;

-  обеззараживание раствором гипохлорита натрия, получае­
мым в электролизной установке;

-  сорбционную очистку и дефлорирование (осуществляется 
фильтрованием через слой активированного угл я);

-  двухступенчатое натрий-катионирование катионитом КУ-2-8;
-  удаление взвешенных веществ на фильтрах тонкой очистки;
-  электродиализное опреснение-концентрирование на элек- 

тродиализных установках с получением опресненной воды с мине­
рализацией до I  г/дм3 и концентрированного рассола с солесо­
держанием более со г/дм3. Количество аппаратов (ступеней опрес­
нения) рассчитывается для каждого конкретного случая;
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-  кондиционирование опресненной воды о получением воды 
питьевого качества (обработка известковым раствором, сорбци­
онная очистка);

-  подкисление электродиализного рассола концентрирован­
ной серной кислотой;

т термическое концентрирование выпариванием на выпарных 
аппаратах с выносной камерой кипения или в аппаратах с падаю­
щей пленкой с получением дистиллята с соле содержанием до 50 
мг/дн3 и концентрата;

-  испарительная кристаллизация концентрата с кристалли­
зацией сульфата натрия на выпарной установке с выпарными тру­
бчатыми аппаратами, принудительной циркуляцией раствора и вы­
несенной греющей камерой;

-  сгущение, обезвоживание и сушка сульфата натрия с по­
лучением готового продукта;

-  глубокое разделение солей сульфата и хлорида натрия 
охладительной кристаллизацией с выделением мирабилита (Ite^O ^. 
10 HgO ) в маточном растворе;

-  термическое концентрирование выпариванием с кристалли­
зацией хлористого натрия на выпарных аппаратах с вынесенной 
камерой кипения;

-  сбезвонивание на центрифугах и сушка соли хлорида нат­
рия с получением готового продукта.

Таким образом, основными продуктами переработки исходной 
воды являются опресненная вода и дистиллят, сульфат натрия и 
хлорид натрия.

Дистиллят поступает с выпарных установок с минерализацией 
200 мг/дм3 и температурой 60-В0°С. Он может быть использован 
для подогрева шахтной воды, приготовления реагентов в системе 
деминерализационной установки.

Минеральный состав получаемой опресненной воды и дистил­
лята, в основном, соответствует требованиям к питьевой воде, 
кроме жесткости и щелочности, для нормализации которых в схе­
му вводится узел кондиционирования дистиллята.

Рекомендуется использовать опресненную шахтную воду и дис­
тиллят без дообработки в теплоэнергетике (питание станций хи­
мически обессоленной водой и подпитки теплосети), а после кон­
диционирования -  для полива сельхозугодий. Шлам, образующийся 
после реагентного умягчения и осветления шахтной воды (обезво-
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кенный) монет быть использован в качестве добавка при снига- 
ниа угля для снижения выбросов окислов серы и азо та , а  такие 
в качестзе пластасицирущей добавки строительных материалов а 
для известкования кислых почв.

При накоплении з маточных рассолах примесей в количест­
в а х , превышающих допустимые значения (загрязняющих'товарные 
солепродукты) рассолы могут быть утилизированы в виде смеси 
сухих солей и далее захоронены в солемогильниках. Конкретные 
потребители солепродуктов и горячего дистиллята определяются 
при проектировании демустановки.
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2 .3 1 . ТЕХНОЛОГИЯ ТЕРМИЧЕСКОЙ ГЕНЕРАЛИЗАЦИИ ШАХТНЫХ
ВОД ХЛОРИдаО-НАТРИЕВОГО ТИПА

ВНИИОСуголь 1990 г .

Укрупненные исходные данные:
-  производительность одной технологической линии -  300 v P /ч .  

исходной воды;
-  солесодержание -  30-35 г/дм3 , вода хлоридно-натриевого 

типа.
Технологическая схема в базовом варианте включает:

-  очистку исходной воды от взвешенных веществ с использо­
ванием аппаратов заводского изготовления (реакторы-смесита­
ли, отстойники, скорые фильтры, реагенты-коагулянт, флоку- 
л ян т). Одновременно производится реагентное умягчение воды 
(подогрев, содоизвесткованне), осуществляемое на оборудова­
нии для очистки от взвешенных вещ еств;

-  обезвоживание шлама подготовки воды с использованием 
ленточных (камерных) филвтрпрессов или центрифуг;

-  дополнительную подготовку водысподкисление -  подогрев -  
дегазация (удаление СС^), обработка антикипином;

-  термическое опреснение на аппаратах горизонтально-труб­
ного типа (ГТПА) с получением дистиллята с солесодержанием 
до 10 нг/дм3 и концентрата»с солесодержанием около 100 г/дм3 ;

-  термическое опреснение концентрата с салесодержанием 
10)0 г/дм3 на выпарных колонных циркуляционных аппаратах с вы­
носной камерой кипения с получением дистиллята до 20 мг/дм3
и концентрата около 200 г/дм3 ;

-  кондиционирование дистиллята (минерализация, известко­
вание, адсорбционная очистка) с получением воды питьевого ка­
ч ества;

-  кристаллизацию выпариванием основной соли -  хлорида нат­
рия на выпарных колонных аппаратах циркуляционного типа -с вы­
носными камерами кипения;

-  обезвоживание на центрифугах и сушку соли хлорида нат­
рия с получением готового продукта;

-  сушку смеси солей (распылительная или шнековая сушилка, 
барабанная вальцовая сушка или сушка кипящего слоя) с после­
дующей обработкой солей кондеицноиирующой водоиорастворимой

добавкой и их захоронение.
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Как альтернатива рассматривается вариант обработки оста­
точного раствора, выделение из него ценных компонентов (ред­
ких и рассеянных элементов) и использование в строительной 
промышленности в качестве добавок.

Реализация технологии позволяет получить при переработ­
ке 300 м3/ч ас  исходной воды: около 200 т/ч ас  дистиллята или 
260 т/ч ас  пресной воды питьевого качества, $  т /чао  хлористого 
натрия, 5 м3/час солевого раствора (добавки для строительной 
промышленности).

Дистиллят может использоваться для подпитки системы во - 
дооборота ГРЭС или ТЭС; пресная вода -  для хозяйственно-быто­
вых и питьевых целеЧ, а также полива сельскохозяйственных 
угодий и рекультивации; хлорид натрия -  для подкормки скота 
и хиМводоочисток котельных и ГРЭС.

Предусматривается захоронение шламов осветления и реаген­
тной обработки воды или переработка для использования в стро­
ительстве. При этом полностью прекращается сброс минерализо­
ванных шахтных вод в водные объекта, приводящий к их засол е­
нию.
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Блок-схема переработки сточных вод хлоридно-натриевого типа
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2 .3 2 . ГАЗОГИДРЛТНЫЙ СПОСОБ ДЕМИНЕРАЛИЗАЦИИ ШАХТНОЙ ВОДЫ 
С УТИЛИЗАЦИЕЙ ШАХТНОГО МЕТАНА

МГИ 1992 г .

Газогидратная технология основана на использовании свойства 
газов при орределенных давлениях и температурах заполнять моле­
кулярные полости в кристаллической решетке воды с образованием, 
твердого соединения -  газового гидрата, включающего газ и воду* 
Применение газогидратной технологии позволяет в едином техноло­
гическом процессе объединить утилизацию шахтного г а за  и демине­
рализацию шахтной воды, а в перспективе -  извлечь из рассолов 
редкие элементы.

Установка газогидратной технологии утилизации шахтного га­
за  и деминерализации шахтной воды прошла промышленную проверку 
в шахтных условиях. Проверка подтвердила принципиальную возмож­
ность осуществления'процесса гидратообразования в технологичес­
ки приемлемом диапазоне давлений и температур.

Экологичность предложенного способа обусловлена исключением 
загрязнения окружающей среды токсичными сточными водами и реше­
нием проблемы охраны врздушного бассейна от выброса шахтного 
метана путем его утилизации.
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2 .3 3 . ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВА 
ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ ШАХТНЫХ ВОД ШАХТЫ “ГЛУБОКАЯ” 

ПО "РОСТОВУГОЛЬ"

Ростовгипрошахт 1992 г .

Технологическая схема обработки шахтной воды включает 
следующие основные процессы:

-  прием и подача шахтной воды на площадку очистных соору­
жений;

-  усреднение и отстаивание;
-  фильтрование;
-  повторная обработка промывных вод;
-  сгущение и обезвоживание осадка;
-  декарбонизация;
-  термическое опреснение на установках ДОУ-150;
-  доупариаание на 5-корпусных вертикальных выпарных уста­

новках ВУ;
-  реагентное умягчение концентрата;
-  выпарка сульфата натрия;
-  низкотемпературная кристаллизация мирабилита;
-  выпарка хлористого натрия;
-  обезвоживание и сушка солепродуктов;
-  кондиционирование опресненной воды.

Оборудование для технологических процессов размещено в 
двух блоках :

-  блок Hi I  -  предочистка, обработка промывных вод и осадка;
-  блок й 2 -  опреснение воды, переработка рассдла и получе­

ние солей.
Очистные сооружения обеспечивают комплексную переработку 

шахтных вод с минерализацией 7 ,7  г/дм8 и расходом 570 м3/ч .  В 
результате переработки получается пригодная для использования 
опресненная вода с расходом 564 м3/^  и товарные продукты: ме­
ловая паста в количестве 2350 т/год, сульфат натрия -  13360 т /  
год, хлорид натрия -  IS650 т/год , предотвращается сброс в по­
верхностные водоемы минерализованных шахтных вод, приводящий 
к их загрязнению и нарушении солевого режима.
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2 . 3/f. УСТАНОВКИ ДЛЯ ОЧИСТКИ МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ СТОЧНЫХ ВОД

УралВТИ 1991 г .

Технология раздельной обработки жестких сточных вод и ще­
лочных сточных вод анионитных фильтров предусматривает разделе­
ние на 2 части каждого потока: концентрированную, включающую 
регенерационный раствор и часть отмывочных вод (содержится ЬО- 
9 0 %  солей),и слабоминерализованную (основной поток отмывочных 
во д ).

При раздельной обработке потока достигается максимальная 
эффективность осаждения накипеобразующих элементов, наиболее 
полное использование щелочности сточных вод анионитных фильтров 
и сокращается расход реагентов на обработку.

Разработаны технологии по переработке сточных вод после 
умягчения концентрированием на испарительных и выпарных .уста­
новках для Нижнекамской ТЭЦ-2, Чимкентской ТЭЦ-3, Кармановской 
ГРЭС, Пермской ТЭЦ-9.

Экологичность установки обусловлена снижением загрязнения 
окружающей среды за  счет сокращения расхода реагентов на обра­
ботку минерализованных сточных вод.
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2 .3 5 . ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СМЕСИ ШАХТНЫХ ВОД
С УТИЛИЗАЦИЕЙ ОБРАЗУЮЩИХСЯ ОСАДКОВ

ВНИИОСуголь 1993 г .

Технология предназначена для использования при разработ­
ке институтом "Ростов гидрошахт" проекта строительства груп­
повых очистных сооружений с утилизацией образующихся осадков 
на шахте им. Ленина ГЮ "Ростовуголь” .

Качество исходной воды: содержание взвешенных веществ -
72 ,6  мг/дм3 , жесткость -  30 мг-экв/дм3 , щелочность -  7 ,1  мг-экв/ 
дм3 , концентрация (мг/дм3) НСОд -  367, Са^+ -  265, Mg2+ ~ 163,

-  2365, CI "  -  251, К+ + К*а+ -  776, Ре общ. -  5 ,2 ,  сухой 
остаток -  4461. Качество очищенной воды соответствует требова­
ниям к сточным водам, сбрасываемым в водоемы, за  исключением 
повышенного содержаниея сухого остатка и содержания некоторых 
ионов, что обуславливает необходимость последующей деминерали­
зации.

Основные технологические процессы:
-  аэрация;
-  предварительное осветление воды в горизонтальных отстой­

никах;
-  известкование воды;
-  воздухоотделение и хлопье об раз овани а ;
-  осветление воды в радиальных отстойниках;
-  обезвоживание гидроксидного осадке:;
-  обезвоживание карбонатно-кальциевого осадка;
-  приготовление реагентов: известкового молока, раствора 

полиакриламида;
-  складирование осадка или его переработка.
Смесь шахтных вод с pH = 7 ,2 - 7 ,4  поступает в первичные от­

стойники, являющиеся буферными емкостями, в которые вода посту­
пает в течение 16 ч в сутки и откачивается из них равномерно 
24 ч в сутки. Частично осветленная вода перекачивается на очи­
стные сооружения, где происходит известкование до pH = 6 ,5 - 9 ,О 
с целью перевода растворенных солей тяжелых металлов в твердую 
фазу, а также для интенсификации их осаждения при осветлении 
воды. Расход извести при pH = 6 ,5 -9 ,0  составляет 25 и 50 мг/дм3.
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Средний расход извести обеспечивает значение pH = 8 ,7  (35МГ/ДМ3) .
Расход извести 100# активности, равный 133 к г/ч ,о б есп е­

чивает производительность очистных сооружений 2630 м3/ ч .
Известкованная вода поступает в камеру воздухоотделения 

и затем -  в хлопьеобразователь, где находится 0 ,5  и 3 ,0  мин*
В результате известкования наряду с ионеми тяжелых металлов 
происходит выпадение в осадок карбоната кальция. При pH выше 
9 ,1  дополнительно выпадает гидроксид ш гн ая .

Осветление известкованной воды предусматривается в непре­
рывно действующих радиальных отстойниках диаметром 30 м. Далее 
осветленная вода идет на тонкую очистку на фильтры с печчаной 
загрузкой (скорость фильтрации 8 м/ч) и фильтр с пенополисти­
рольной зогрузкой (скорость фильтрации 3 м /ч ), переоборудован­
ный на основе радиального отстойника. После фильтра вода по­
дается на деминерализацию.

Осадок из отстойников обезвоживается на центрифугах и 
транспортируется на иловые площадки для снижения влажности до 
30# . Складирование осадка возможно на породных отвал ах . Ос­
тальной осадок обрабатывается для его утилизации.

При очистке образуется :
-  гидроксидный осадок (0 ,3 7  т / с у т . ) ;
-  карбонатно-кальциевый осадок (12-19 т /с у т )  -  при и зве­

стковании до pH = 8 ,5 -9 ,0  известью с активностью 70# .
Технологические процессы переработки гидроксидного осадка:
-  обезвоживание и сушка осадка на иловых площадках;
-  контрольная классификация осадка;
-  термохимическая обработка осадка;
-  измельчение продукта термообработки;
-  классификация продукта термообработки;
-  упаковка готового продукта.
На Шахтинском заводе стройфарфора из гидроксидного осад­

ка кислйх шахтных вод получены образцы керамической плитки и 
товаров народного потребления.

Карбонатно-кальциевый осадок -  инертный , мелкозернис­
тый порошок желто-серого цвета, пригоден для использования в 
качестве компонента сырья для производства стековых строитель- 
йых материалов методом прессования и в качестве добавки при 
лроизвоедтва железобетонных строительных изделий.
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2 *36 . ТЕХНОЛОГИЯ ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ шахтных вод методом прямого
ЭЛЕКТРОЛИЗА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСТАНОВОК ТИПА "ПОТОК”

ВНИИОСуголь 1991 г .

Предназначена и эффективна для обеззараживания сточных 
вод о содержанием хлоридов не менее 20 мг/дм3 и жесткостью не 
более 3 ,5  миоль/кг.

Испытана на шахте "Октябрьская” ПО "Челябинскуголь". Пре­
дусмотрено внедрение в технологии очистки шахтных вод "Бутов- 
ка-Донецкая” ПО "Донецкуголь".

В шахтной воде, обработанной постоянным током, из хлоридов, 
присутствующих в ней,образуется активный хлор, обеззараживаю­
щий воду непосредственно в потоке при прохождении воды через 
электролизную установку "Поток". Производительность установки-
3 ,5  тыс.м3/су т . Расход электроэнергии на обработку I  м3 воды -  
0,15 кВт*ч.

Стоимость обеззараживания методом прямого электролиза с 
использованием установки "Поток" соответствует, ориентировоч­
но, затратам на бактериальную очистку сточных вод электролити­
ческим гипохлоритом натрия.

Абеззараживание методом прямого электролиза обеспечивает 
сохранение достоинств метода хлорирования, исключая в то же 
время процессы транспортировки и хранения потенциально опасного 
для окружающей среды токсичного газообразного хлора.
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2 .3 7 . УСТАНОВКА ДЛЯ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ОСАДКА СТОЧЕЫХ ВОД 

Куйбышевский инженерно-строительный
институт (КШИ) 1992 г .

Установка предназначена для обработки осадков сточных вод 
путем замораживания в естественных условиях для улучшения их 
зодоотдаюцей способности.

Установка состоит из передвижного резервуара, внутри кото­
рого размещена полуцилиндричеекая рабочая камера, образующая о 
боковыми стенками резервуара гидроотсеки. Резервуар оборудован 
щитом, в который вмонтирована плоскость, корректирующая направ­
ление движения воздушных потоков. Система подъема и установки 
щита позволяют регулировать высоту расположения и угол поворо­
та (50-70 °) плоскости. В торцевых стенках резервуара расположе­
ны патрубки подачи и сброса горячей воды, термодатчик. В камере 
находится траверса с монтажной петлей для выгрузки замороженно­
го осадка.

Жидкий осадок сточных вод, подлежащий обработке, заливают 
в рабочую камеру передвижного резервуара, закрывают щитом и по­
мещают на площадку охлаждения.

По температуре определяют время промораживания осадка. Пос­
ле полного промораживания осадка резервуар возвращают в закры­
тое помещение для удаления замороженного осадка. Для этого в 
гидроотсеки через патрубки подается горячая вода. По термодат­
чику определяется время появления нулевой изотермы, плоскость 
устанавливается в первоначальное положение и открывается щит. 
Осадок удаляется из камеры с помощью траверсы подъемно-транспор­
тным оборудованием. Горячая вода из гпдроотсеков сбрасывается 
через патрубки. Резервуар направляется на следующий цикл замо­
раживания.

Использование установки обеспечивает интенсификацию про­
цесса замораживания осадка, улучшение его водоотдающих характе­
ристик, снижение объема в 8-10 р аз, сокращение энергетических, 
эксплуатационных и капитальных затрат на его обезвоживание.
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2*38 , ОТРАБОТКА КРУТЫХ ПЛАСТОВ ГИДРАВЛИЧЕСКИМ СПОСОБОМ 

С ПОДЗЕМНЫМ ЗАМКНУТЫМ ЦИКЛОМ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ УГЛЯ 
И ОСВЕТЛЕНИЯ ВОДЫ

ВНИИГидроуголь 1993 г*

Технология гидравлической отработки крутых пластов гид­
роучастками с подземным замкнутым циклом обезвоживания угля 
и осветления воды проверена, в производственных условиях и 
внедрена на шахтах Кузбасса*

Гидросмесь из очистных и подготовительных забоев по раз­
дельным желобам транспортируется по полевому промежуточному 
штреку* разделенному в сечении по длине жесткой перегородкой, 
из стоек и сети* на аккумулирующее и водоотводпщоо отделения.

Аккумулирующее отделение предназначено для приема гид­
росмеси из очистных и подготовительных забоев, водоотводящее- 
для перепуска воды из аккумулируемого угля. Из аккумулирую­
щего отделения гидросмесь подается в камеру обезвоживания. 
Потоки гидросмеси переводятся на угольный, породный или ре­
зервный виброобезвоживатели переключателями потоков и раз­
дельными желобами.

Обезвоженные уголь и порода подаются по транспортерам 
в раздельные бункера, откуда питателями отгружаются в ваго­
нетки. Шламовая вода от виброобезвоживателей сбрасывается в 
приемную секцию водосборника. Шлам из приемной секции перио­
дически забирается через всао шламовыми насосами и по пуль­
поводу подается на вход виброобезвоживателей в сгущенный слой 
угля, который обеспечивает частичное осаждение шлама и осве­
тление воды. Вода из первой секции водосборника поступает во 
вторую, откуда высоконапорными насосами по водоводам подает­
ся в забой. Затопление насосной камеры предотвращается сбро­
сом воды в зумпф главного водоотлива.

Предложены технические решения, позволяющие повысить 
эффективность переработки угля за  счет равномерной подачи ги­
дросмеси, аккумуляции горной массы в транспортных желобах, 
разделения камеры обезвоживания и транспортной выработки пе­
регородками, совмещения операций аккумуляции и транспортиров­
ки горной массы, установки резервных виброобезвоживателей, 
раздельных желобов и бункеров, переключателей потоков, сбро­
са воды по радиальным направляющим, сокращения срока пребы-
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вания горной массы в воде.
Схема обеспечивает экологическую чистоту горного произ­

водства.
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2*38а * ОТРАБОТКА КРУТЫХ ПЛАСТОВ ГИДРАВЛИЧЕСКИМ СПОСОБОМ
С ПОВЕРХНОСТНЬШ ЗАМКНУТЫМ ЦИКЛОМ ОБЕЗВОЖИВАНИЯ 

УГЛЯ И ОСВЕТЛЕНИЯ ВОДЫ

ВННИГидроуГоль 1993 г*

Технология внедрена на шахте "Тырганская" ПО " Прокопь­
ев скгидроу голь" при отработке крутых пластов гидравлическим 
способом.

Угольная пульпа из забоев поступает самотеком в пульпо- 
перехачные уГлесосные станции (ПУС), перед которыми на клас­
сификаторах типа ПЛ-Ю производится выделение крупного угля 
(по классу + 3 мм) и погрузка его в вагонетки. Уголь транс­
портируется вагонетками в околоствольный двор на загрузоч­
ную яму скипового ствола, выдается скипами на поверхность и 
поступает на обогатительную фабрику. Уголь класса 0-3 мм из 
ПУС, оборудованных насосами ГРУ 1600-25 перекачивается по 
трубопроводам в центральные камеры гидроподъема, из которых 
углесосами 12У-10 и Ш В-б подается на поверхность в крытые 
отстойники* оборудованные системами типа “ ОСО11, где произво­
дится сгущение угля. Сгущенный уголь подается на обогатитель­
ную фабрику* шламовые воды -  в земляные отстойники, заполняе­
мые поочередно. Обезволенные методом механического отстаива­
ния в земляных отстойниках шламы загружаются экскаваторами в 
автосамосвалы и вывозятся на площадку угольного склада. Вода 
из шламонакопитолей переливается в пруд-отстойник для освет­
ления. Осветленная вода под напором до 16 МПа подается по тру­
бопроводам насосами ЦН 400-16 в шахту для повторного исполь­
зования.
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2 .3 9 . СПОСОБ ЛВТОГ-1АТИЧ2СК0Г0 ДОЗИРОВАНИЯ КОАГУЛЯНТОВ И
ФЛОКУЛЯНТОВ НА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ ШАХТНЫХ вод

ВДОШОСуголь 1993 г .

Способ предназначен для управления процессами коагуля­
ции и флокуляции, составляющими основу реагентной очистки. 
Прошел апробацию на очистнцх сооружениях шахты 5/6  ассоциации 
"Прокопьевскгидроуголь".

Технология реагентной очистки может обеспечить качество 
очистки, соответствующее требованиям производственных, хозяй­
ственно-бытовых, сельскохозяйственных потребителей и требова­
ния?.!, установленным для сброса в водоем, при условии осущест­
вления непрерывного оперативного контроля з а  ходом технологи­
ческого процесса.

Интенсивность процессов коагуляции и флокуляции определя­
ется , в основном :

-  температурой подаваемой на очистку шахтной воды Т ,°С ;
-  содержанием взвешенных веществ в шахтной вод е;
-  дисперсным составом-взвешенных вещ еств, Д.
Указанные факторы нуждаются в контролировании (непрерыв­

ном или с достаточно малой периодичностью). Так как приборы 
непрерывного автоматического измерения в производственных у с­
ловиях дисперсного состава взвешенных веществ отсутствую т, це­
лесообразно при определении дозы реагента, подаваемого в шахт­
ную воду при ее очистке, выявить аналитические зависимости для 
конкретной шахтноа воды.

Установлено, что для оптимального дозирования реагента 
при очистке шахтной воды необходимо контролировать ее объем Q , 
температуру Т ° и содержание К взвешенных вещ еств.

Выработка управляющего сигнала R,(Q,E, Т °) производится в 
микропроцессорном-контроллере (ШШ), на вход которого подают­
ся сигналы Q, К ,Т °. В качестве расходомера целесообразно на 
очистных сооружениях во входном трубопроводе установить трубу 
Вентури, которая надежно работает в широком диапазоне содержа­
ния взвешенных веществ.

Для измерения температуры использован термопреобразователь 
сопротивления медный ТСМУ-0283, который показал высокую надеж­
ность и эффективность в работе.

Для автоматического измерения концентрации взвешенных
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веществ в жидких средах институтом “ВЕИИОСуголь" создан 
Ю-канальный измеритель УАК, который успешно апробирован в 
производственных условиях.

Для дозирования раствора реагента используется автома­
тизированной эяектронасосный дозировочный агрегат типа НДЭ* 
имеющий в зависимости от типоразмера производительность от
2 ,5  до 100 дм3/ч .

На вход системы управления поступает аналоговый сигнал 
Р * | ( Q ,K ,T ° ) ,  который после преобразования и усиления слу­
жит регулирующим сигналом для многооборотного исполнительно­
го механизма МЭМ-6,3/160-25, который при включении изменяет 
длину хода плунжера гидроцилиндра агрегата и его производи­
тельность. Точность дозирования составляет 0 ,5  и 1 ,0 $ , что 
вполне достаточно для технологических целей.



Схош аатоиагячоского дозирования с насосон-дшатороа

Смеситель
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2 .4 0 .ФИЛЬТР С СИНТЕТИЧЕСКОЙ ЗАГРУЗКОЙ ДЛЯ ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ ВОД

Специализированное шахтомонтажно- 
наладочное управление концерна
"Кузнецкуголь" 1992 г .

фильтр предназначен для очистки шахтных вод путем осажде­
ния и прочного удержания взвбй на поверхности синтетических во­
локон за счет предварительной обработки воды коагулянтом.

Загрязненная вода по трубопроводу через смеситель посту­
пает в камеру хлопьеобразования. В смеситель подается одновре­
менно коагулянт. В камере хлопьеобразованая происходит оконча­
тельное смешение загрязненной жидкости с коагулянтом и начина­
ется процесс хлопье образования. До перфорированной водораспре­
делительной ристеме и усреднительной камере вода равномерно 
распределяется по всей площади зоны, где под воздействием коа­
гулянта хлопья прочно закрепляются на волокнах высокопористой 
загрузки, и основная масса загрязнений задерживается.

Далее вода поступает через сетчатое или перфорированное 
днище во вторую зону, где завершается очистка от взвеси в слое 
более тонкого волокна. При забивании взвесью нижних слоев филь­
трующей загрузки этой зоны происходит увеличение гидродинами­
ческого давления на всю массу загрузки. В нижней зоне она удер­
живается фиксаторами, расположенными на стенках и днище фильт­
ра. Отвод очищенных вод от фильтра предусмотрен через сливные 
лотки в сборный лоток по трубопроводу. Регенерация фильтрующей 
загрузки производится исходной водой с подачей сжатого воздуха 
по трубопроводу к воздушному коллектору и воздухораспределитель­
ным перс орированным трубам. Отвод грязной воды от фильтра в про­
цессе регенерации производится по трубопроводу. Открытие задвиж­
ки на сбросовом трубопроводе обеспечивает полное опорожнение 
фильтра.

Применение фильтра обеспечивает увеличение скорости филь­
трации на 6-8  м/ч.
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2. 41. фотоэлштичмкий анализатор взвиикнынх вкицоств 
ФАБ-Ш

ВШПШСуголь 1990 Г .

Анализатор предназначен для оперативного определения 
содержания взвешенных, веществ в шахтных водах в полевых и 
лабораторных условиях. Может быть использован при контроле 
з а  работой очистных сооружений в процессе их наладки и экс­
плуатации.

Прибор прошел ведомственную метрологическую аттестацию 
и обеспечивает контроль з а  наиболее характерным загрязняющим 
компонентом шахтных вод -  взвешенными веществами.

Рабочие условия эксплуатации
Температура окружающей среды, °С - 1 0 . . . +  35
Относительная влажность воздуха при 2 0 °С ,$ ,
не более 
Температура измеряемой воды, °С 
pH измеряемой воды

Технические данные
Диапазоны измеряемых концентраций взвешенных 
вещ еств, м г/даг: ^

Основная приведенная погрешность, %
дополнительная погрешность анализатора при изме 
рении частиц в интервале крупностей от 0 ,5  до 
40 мим, %  не более
Напряжение питания от автономного или внешнего 
источника питания, В
Потребляемая мощность:
от автономного источника питания, Вт, не более 
от сети переменного тока (220 В, 50 Г ц ), ВА 
Габаритные размеры, мм: 
измерительного блока 
датчика
Масса анализатора, кг , не более

95
+ 2 . . . +  30

6 ,0 ... .8 ,0

О. . . 2 5
0 . . . I 0 0  

0 . . . I 0 0 0  
± 6 ,0

* 20,0

6...9

I
4

185 х  
х  230 

5

300 х  
9  50

135
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2 .42 . ДИФРАКЦИОННЫЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ ВЗВЕШЕННЫХ ВЕЩЕСТВ -ДИВ-1

ВНИИОСуголь 1991 г .

Прибор предназначен для оперативного контроля взвешенных 
веществ в природных и сточных водах, а  также для измерения све- 
топропускания суспензий, эмульсий и растворов. Позволяет опре­
делять массовую концентрацию взвешенных веществ крупностью от 
0 ,5  до 40 ыкм и светопропускание жидких сред на длине волны 
600 мм.

Мо*.ет применяться в различных отраслях промышленности и 
сельского хозяйства для контроля объектов окружающей среды и 
технологических процессов.

Прибор прошел государственную метрологическую аттестацию 
и может применяться в системах экологического мониторинга. 

Рабочие условия эксплуатации
Температура окружающего воздуха, °С -1 0 .. .+ 4 0
Температура воды, °С + 2 . . .+ 3 5
Влажность воздуха, не более 80

Технические данные
Пределы измерения массовой концентрацииовзвещенных ч 
веществ для частиц плотностью 2,55 х  Ю °кг/1Г ,м г /д 1Г  0 . . .8 0 0
Пределы допускаемой относительной погрешности 
измерения массовой концентрации, %
Пределы измерения светопропускания, %
Пределы допускаемого значения основной абсолютной 
погрешности измерения светопропускания, %
Толщина слоя исследуемой жидкости, мм
Питание прибора производится от трех элементов 
типа и373” или от сети 220 В через приставку
Потребляемая мощность, Вт, не более 
Габаритные размеры, мм:

измерительного блока 130 х  115 х  145
датчика 0 48 х  270

Масса, кг, не более 2 ,1

*  15 
2 . . .1 0 0

± 2 
10* 2

Х.О
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2 .4 3 . МОДИФИЦИРОВАННОЕ ЭПОКСИДНОЕ ПОКРЫТИЕ ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
ОТ КОРРОЗИИ ВОДООЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ

ВНИИОСуголь 1992 г .

Покрытие предназначено для защиты от коррозии водоочист­
ных сооружений нейтральных и слабокислых шахтных вод .

Модифицирование эпоксидных покрытий (со става  на основе 
эпоксидной диановой смолы) сополимером ДЫСОРС и ингибитором 
КТПС способствует повышению их водо- и солестойкости.

В слабокислой среде (pH = 5 ,9 )  рекомендуется использова­
ние покрытия с фосфатом цинка, который частично гидролизует­
ся в этих условиях и образует защитные фосфатные пленки на 
поверхности металла в порах покрытия. В кислой среде коррози­
онное поражение металла у этих покрытий практически отсутст­
ву ет .

В нейтральных и слабощелочных средах все покрытия пока­
зали высокие защитные свойства: коррозионное поражение ме­
талла под пленкой практически отсутствует, сопротивление ЭДП 
сохраняется на высоком уровне 10Ь-Х0^ см/см^. Наличие фосфа­
та цинка способствует увеличению влагопроницаемости покрытий. 
Зто объ ясняется его повышенной, по сравнению с другими пиг­
ментами, гигроскопичностью. Наличие в составе покрытий микро- 
талька и мпкронизированной слюды, частицы которых имеют плас­
тинчатую форму, усиливает барьерные свойства покрытий и сни­
жает их влогопоглащаеыость. Определена оптимальная рецептура 
покрытий для различных условий с учетом активной реакции pH 
шахтных вод.
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2 .4 4 .  ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ ШАХТНЫХ И КАРЬЕРНЫХ ВОД, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ОРОШЕНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

УГОДИЙ

ВНИИОСуголь 1586 г .
УкрНИСиСВ (Минводхоз Украины)

Требования предназначены для использования при проектиро­
вании, строительстве и эксплуатации систем регулярного ороше­
ния сельскохозяйственных угодий шахтными и карьерными водами.

Требования согласованы с Ыинуглепромом СССР и Минздра­
вом УССР, утверждены Шинводхозом УССР, Госагропромом УССР, Юж­
ным отделением ВАСХНИЛ.

Для орошения могут быть использованы шахтные воды, на­
капливаемые в прудах-отстойниках или других накопительных ем­
костях, обеспечивающих удаление крупных частиц и прогревание. 
Содержание взвешенных веществ в шахтных водах после отстаи ва­
ния не должно превышать 2000 мг/дм3 при максимальной крупности 
частиц 0 ,1  мм. Применение шахтных вод рекомендуется для ороше­
ния кормовых,зерновых и технических культур.

Шахтные воды при значении водородного показателя pH от
6 .0  до 8 ,0  пригодны для орошения на в с е х  типах почв, менее
6 .0  -  для орошения щелочных почв (pH водной вытяжки больше 
8 , 0 ) ,  более 8 ,0  -  для орошения только кислых почв (pH соле­
вой вытяжки меньше 5 ,5 ) .  Пригодность шахтных вод для орошения 
оценивается по степени опасности засоления и осолонцевания 
почв.

По степени опасности осолонцевания почв воды для орошения 
в зависимости от доли поглощенного натрия по отношению к ем­
кости катионного обмена почвы (в  %) делятся на 4 кл асса:

I  -  пригодные (доля поглощенного №а+ -  не более 3-4% ); не 
требуют мелиоративного улучшения на все х  типах почв;

П -  ограниченно пригодные (доля поглощенного Ка+ -  не бо­
лее 10%); требуют мелиоративного улучшения на некоторых типах 
почв;

Ш -  условно пригодные (доля поглощенного li'a* от 10 до 15%) 
требуют мелиоративного улучшения на всех  типах почв, кроме ги­
псоносных;

1У -  непригодные (доля поглощенного К.‘а+ -  более 15%); тре­
буют мелиоративного улучшения и разбавления на в с е х  типах почв.
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По степени опасности засоления почв води для орошения в 
зависимости от концентрации растворош ш х солей делятся на 
классы:

1 -  очень малая степень (сумма катионов но более 10 м оль/ 
дм3- ю 3) ;

2 -  малая (сумма каню ков свыше 10 , но менее 25 моль/дм3 *
Ю 3) ;

3 -  средняя (сумма катионов свыше 25 , но не более 50 м оль/ 
ды3 . 103) ;

4 -  сильная (при сумме катионов свыше 50 моль/дм3 *1 0 3 ) .
Пригодность шахтных вод для орошения по щелочности оцени­

вает ся  по разности между общей щелочностью и суммой катионов 
кальция и магния (остаточный карбонат н атрия).

Содержание хлоридов в шахтных водах для всех  типов почв 
не должно превышать 350 мг/дм3 ; для почв с хорошими водно-фи­
зическими свойствами -  600 мг/дм3 . Содержание сульфатов (кро­
ме сульфата кальция) для всех  типов почв не должно быть выше 
500 мг/дм3 .

Оросительные шахтные воды не должны содержать патогенных 
микроорганизмов и яиц гельминтов. Количество бактерий группы 
кишечной палочки (коли-индекс) не должно превышать 1000 в 1дм3 .

В шахтной воде для орошения допускается повышенное содер­
жание ряда специфических загрязнений по сравнению с ПДК этих 
вещ еств, установленных для водоемов хозяйственно-питьевого и 
культурно-бытового назначения (мг/дм3) :  нефтепродукты -  50 , 
медь -  2 , марганец -  I ,  железо общее -  20 , цинк -  5 , никель -  
0 ,5 ,  кобальт -  I ,  кадмий -  0 ,2 ,  вольфрам -  0 ,5 ,  свинец -  10 , 
мышьяк -  0 ,2 ,  молибден -  0 ,5 .

Использование шахтных вод для орошения сокращает объемы 
сброса и загрязнение поверхностных водоемов.
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2 .4 5 . УСРБДОТЕЛЬ.

Уралгипрошахт

Усреднитель применяется для очистки шахтных вод при температу­
ре до ~35°С.

ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ:

Ь /коот ъ  усреднителя -  29бб^’5
Строительный объем -  3629 м
Площадь застройки -  1080 м
Заглубление днища от верха обваловки -  3 ,1  м
Площадь днища -  990 м2
Фундамент -  монолитная железобетонная плита 
Стены -  сборные железобетонные панели 
Степень огнестойкости сооружения -  I I .

со со
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2. 46. СПИРАЛЬНЫЙ КЛАССИФИКАТОР KCH-I2T.

Журнал "Уголь" 1 5 /  1991г.

На зарубежны х углеобогатительных фабриках для обогащения шламов 
используется комплексная технология, включающая гравитационные 
( концентрационные столы ) ,  центробежные ( водйые и тяжолосродше 
гидроциклокы ) методы ифлотацию. Кроме того , на зарубежных фабри­
ках получил распространение спиральный классификатор фирмы "Вемко” 
С США ) , предназначенны й для предварительного обезвож и в ания у гл я , 
классификации, осветления воды, обогащения путом дешлакации, вы­

явления мелких ф ракций, не уловленных стандартным оборудованием, 
классификации в замкнутом цикле с дробильными установками, & также 
сгущения магнетита после тяжелосредкых обезвоживающих гр охо тов .

Отличном схем углообогатительных фабрик нашей страны является 
выделение первичных шламов из рядовых углей перед обогащением в 
отсадочных машинах и направление их в циркуляцию с возвратом в ви­
де сгущенных продуктов на ту ж© машину. В результате з а  счет цир­
куляции шламов увеличивается нагрузка на основное оборудован*';» и 
ухудшаются условия разделения углей, а  также повышается зашлам- 
ленность.

Конструкция трехпродуктового механического спирального класси­
фикатора KCH-I2 Т позволяет производить в одном аппарате класси­
фикацию и осветление или обогащение и дешламацию. Классификатор 
оборудован вихреобразователем в зоне осаждения, вихревой камерой 
л конической насадкой.

Новизна разрабатываемой технологии заключается в том, что впер­
вые на углеобогатительной фабрике проведена промышленная проверка 
обогащения первичных шламов, выделенных из рядовых углей перед 
отсадочными машинами в спиральном классификаторе с предваритель­
ной обработкой в низкокапорных гидроциклонах. При такой техноло­
гии из водношламовой системы фабрики выводится высокозольная и 
высокосернистая размокаемая порода, а  в питании флотации снижает­
ся содержание серы.

На ЦОФ "Киевская” объединения "Донсцкуголь" с февраля 1989г на­
ходится в непрерывной эксплуатации моханический спиральный класси­
фикатор KGH-I2 Т.
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При разделении шлака на три продукта производительность по пуль- 
по составляет 120 и ^ / ч ,  в пески выделяется обезвоженный зольностью 
7 0 ,3  % шлак с высокий содержанием С до 4 ,4  % ) серы при выходе 1 2 ,2 $ . 
В продукт воронки выделяется концентрат зольностью 8 ,6  % с содер- 
химией серы 1 ,7  % при выходе 27 % и содержании твердого 550 г /л .  
Зольность шлака, направляемого на флотацию, снижается и составляет
14 ,7  % при содержании серы 1 ,9 7  % .
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2 .4 7  .ФИЛЬТР ДЛЯ ОЧИСТКИ ШАХТНЫХ ВОД С 
СИНТЕТИЧЕСКОЙ ЗАГРУЗКОЙ.

Журнал "Уголь" #  4 /  1991г.

Специализированным ш&хтомонтажно-наладочным управлением кон­
церна "Кузнецкуголь" проведены испытания образцов фильтрующих 
загрузок из отходов производства синтетического волокна Кемеров­
ского завода "Химволокно".

Наилучшие результаты получены при применении образцов отходов 
для грубой очистки щетико-капроновой нити диаметром 0 ,3 - 0 ,5  мм, 
для тонкой очистки -  невытякутого шелка диаметром 15-20 мк, при 
этом достигнута скорость фильтрации до 15 м/ч при качестве фильт­
рата 0-5  м г/л .

В концерне "Кузнецкуголь" работает 30 фильтров с синтетической 
загрузкой. Сущность работы этого фильтра заключается в осаждении 
и прочном удержании взвеси на поверхности синтетических вс-локон 
за  счет предварительной обработки загрязненной воды коагулянтом. 
Благодаря высокой пористости синтетического фильтрующего материа­
ла достигаются высокие показатели грязеемкости загрузки с необхо­
димым количеством фильтрата.

Широкое применение данных фильтров позволяет: в кратчайший 
срок вывести на необходимый технический уровень существующие мало­
эффективные сооружения для очистки сточных вод; с меньшими капи­
тал ьными затратами из доступных строительных материалов ввести в 
строй вновь строящиеся сооружения; сократить водопотребление про­
мышленных предприятий на технические нужды за  счет использования 
очищенной воды; отказаться от дефицитных фильтрующих материалов; 
сократить эксплуатационные расходы; исключить з а  счет качественной 
очистки шахтных вод загрязнение водного бассейна.
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2 .4 8 . ИЗМЕРИТЕЛЬ - РЕГУЛЯТОР ЖЁСТКОСТИ ВОДЫ ИРЖВ - I

ВНИИОСУГОЛЬ

Предназначен для непрерывного автоматического измерения карбо­
натной жёсткости воды, индикации в размерности мг-экв/дм^, выдачи 
сигналов управления исполнительным механизмом для регулирования.

Прибор разработан институтом " ВНШОСуголь" совместно с ИПВ1ЛП 
н ЭКОТЕХСТРОЙ ” .

ИРЖВ- I  Обеспечивает
Измерение активности ионов Са2“  в водных растворах с индика­

цией показателя на цифровом табло, пересчет в значение карбонатной 
жёсткости в размерности мг-экв/дм^ с индикацией на цифровом табло 

Выдачу измеряемого сигнала на вторичный самопишущий прибор 
Подключение измерительного канала к одному из двух датчиков 
Автоматическую обработку и усреднение результатов измерения 
Реоннзацию программно заданного алгоритма регулирования 
Выдачу стандартного сигнала ТТЛ- уровней на исполнительный ме­

ханизм
Выдачу и приём данных по каналу связи с ЭШ  АСУ ТП ( интерфейс 

ИРЛС)
Ручную установку режимов работы и задаваемых параметров 

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
Количество датчиков для замера карбонатной жёсткости воды 2 
Диапазон измеряемых значений РСа 0 , 6 5 . . 4 , 0
Диапазон рассчитанных значений

карбонатной жёсткости вода, мг- экв/дм^ 0 ,1 . . .2 0 0
Минимальная периодичность проведения замеров, мин.,не более 2 
Время прогрева, мин., но более 5
Масса, к г , не бялее 3
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2 .4 9 . ЛВТ0МЛТИ311Р0ВЛ1П1ЛЯ СИСТЕМА УГГРЛБЯК11ИЯ 
ТШОДОГИЧЕСКИМ . ПРОЦЕССОМ очистки шахтных вод

ШИИОСуголь

Позволяет производить очистку шахтных вод от взвешенных вещ еств 
на групповых очистных сооружениях ш ахт, о применением вычислитель­
ной техники, средств автоматизации и контрольно- измерительных при­
боров, с целью последующего использования воды на производственные 
нул'чдыпромышл снных предприятий.

СИС'ША АСУТП ВКЛЮЧАЕТ В СЕБЯ
схему управления насосами подачи шахтной воды в блок очистных соо­
ружений ,
схему управления дозированной подачей реагентов в  вихревой смеситель 
схему контроля качества осветлённой воды и управления выпуском о са­
дка,
схему управления автоматическим переводом скорых фильтров из режи­
ма фильтрации в режим регон.фации и обратно, 
схему управления насосами подачи очищенной воды потребителям, 
схему аварийной сигнализации, 
диспетчерское оборудование.

ПРИ ВНЕДРЕНИИ АСУТП НА ОЧИСТНЫХ. СООРУЖЕНИЯХ

СТАБИЛИЗИРУЕТСЯ технологический процесс очистки шахтных во д , 
автоматически регулируется подача реаген тов,
автоматически выполняется программа регенерации фильтров, регули­
руется процесс выпуска осадка, контролируются основные параметры 
технологического процесса и регистрируются на диаграммой л ен те , 
обеспечивается оперативная информация о работе оборудования очист­
ных сооружения и аварийном состоянии.

Система может обеспечить приоритетное включение насосов и аппа­
р атов , выполнять включение и выключение насосов отдельных узл ов 
технологического оборудования в заданной последовательности, пере­
ключать задвижки при переводе оборудования из одного режима в  дру­
гой .

Использование системы позволяет значительно сократить эксплуа­
тационные затраты на счистку шахтных вод и повысить её эффективное тг
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2 .50 , СТАНЦИЯ КОМПЛЕКСНОЙ ОЧИСТКИ МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ 
ШАХТНЫХ ВОД С ОПРЕСНИТЕЛЕМ МЕМБРАННОГО ТИПА .

ВНИИОСугсль

Проблема обезвреживания минерализованных шахтных вод успешно ре­
шается сооружением станции, технологическая схема которой обеспе­
чивает получение пресной воды питьевого качества.

Отличительной особенностью технологического процесса является 
опреснение шахтной воды на трёхступенчатой обратноосматической ус­
тановке с последующей комплексной переработкой получаемого концен­
трата до товарных солспродуктов.

ТЕХНОЛОГИЯ ВКЛЮЧАЕТ
П одготовь исходной шахтной воды (очистку от взвешенных веществ и 
солей жёсткости)
Опреснение обратным осмосом
Переработку конценратов опреснения ( 80 г/л ) в товарные солепродук- 
ты
Станция комплектуется оборудованием высокого технического уровня 
и надёжности.

Производительность станции 300 м3/ч  и может быть увеличена. Стан­
ция обеспечивает высокую степень очистки шахтной воды от всех за г ­
рязняющих ингредиентов, улучшает экологию водоёмов в районе разме­
щения шахт, сокращает количество складируемых отходов. ( Расход на­
сыщенного пара 10,5-20,5 т /ч )
ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СТАНЦИИ 
Исходная шахтная вода, м3/ч  
Содержание солей, мг/дм3
Концентрат обратноосмотического опреснения, мг/дм3 
Готовив продукты:

Вода литьевого качества, м3/ч  
Содержание солей, мг/ дм3 до
Хлорид натрия, кг/ч 

Чиотота, %
Остаточная влажность, % до

Сульфат натрия, кг/ч 
Чистота, %
Остаточная влажность, % до

Смешанная соль, кг/ч
Расход электроэнергии, кВт, 6000В (380 В)

300
5000
90000

303
500
150
97 ,7
6
1070
98
I
360

800 (1600)
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2 .5 1 .ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС ПЕРЕРАБОТКИ ШАХТНЫХ ВОД 
ПА БАЗЕ СООРУЖЕНИИ ОЧИСТКИ ОТ МЕХАНИЧЕСКИХ ПРИНЕСЕН И 

ТЯГЛЫХ МЕТАЛЛОВ

ВПИИОСугапь
(ТЕХНОЛОГИЯ ИПРОЕКТ)

Предназначен для ликвидации сброса минерализованных шахтных вод 
(для группы шахт) путём переработки на товарные солевые продукты 
и воду промышленного и питьевого качества.

Технология, основана на применении комбинации дистиляциопного 
опреснения в плёнке и в объёме с применением антинакипина с выделе­
нием солей жёсткости на затр авк е ; химической, термической и низко- 
температкрной кристаллизации солей; кондиционирования кач ества воды

Проект предусматривает независимость комплекса от тепло- энерго­
снабжения района включением ТЭЦ в единый технологический комплекс. 
Исходной водой служит опреснённая вода. Возможно сжигание низко- 
сотрных антрацитовых штыбов. Предусмотрена выдача избыточной элект­
роэнергии в общую систему.

ТЕХНИКО- ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЛЕКСА 
Производительность, м3Д  
Мощность по шахтной воде, млн. м^ /го д  
Расход топлива (у гл я ), кг у .т . /м ^
Себестоимость переработки 1м3 ш̂ хтп6й во д а* РУ<5.
Предотвращенный ущерб, млн. руб/ год
Дополнительны*! доход, млн. р у б / год

Применение технологии и реализация проекта позволяет ликвидиро­
вать сброс минерализованных шахтных вод группы шахт, обеспечить во 
до промышленные объекты , шахтёрские города и п о с ё л к и , улучшить 
социальные условия жизни шахтёров.

О ,5 -3 ,6  
24*3
15.3
2 ,5
19,1
227
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2.52  ДЕРЗДВИ&НАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ СБОРА 
НЕФТЕПРОДУКТОВ С ПОВЕРХНОСТИ ВСДЫ УАСН- 300.

ВНИИОСуголь

Предназначена для осуществления оперативного сбора нефти и неф­
тепродуктов с поверхности вода при ликвидации их аварийных разли­
вов , сбросов и выделения в водоёмах.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УСТАНОВКИ 
Производительность по нефтепродуктам, м3/ч  до 0 ,3
Допустимая минимальная толщина слоя удаляемых нефтепродуктов, ммО,ОХ 
Эффективность сбора нефтепродуктов, % до 99 ,5
Содержание воды в собранных нефтепродуктах, % 2 -10
Установленная мощность, квт 3 ,5
Рабочее напряжение, В 380
Максимальное удаление от источника питания, м 300
Время развёртывания из транспортного положения, ч  2
Габаритные размеры сепаратора, мм 2220 х1920х790
Масса сепаратора, кг 100
Габаритные размеры установки в транспортном положении, мм

3670x2199x2100
Установка транспортируется грузовым автомобилем, имеющим тягово­

сцепное устройство и электровыводы.
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2 .53 . 1ЕУГЕЛ0ВУШКЛ КОАЛЕСЦИМРУКЩАЯ НКЗЕ- 50 

ВИИИОСуголь
Предназначена для очистки производственных и дреиажно-ливне- 

вых сточных вод промышленных предприятия от нефтепродуктов.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Производительность по воде, м® ^ / ч до 50
Содержание нефтепродуктов, мг/дм°

в исходной воде до 300
в очищеиноИ воде 0 ,1 - 0 ,5

Ёмкость каморы сбора нефтепродуктов, м^ 0 ,6
Установленная мощность, квт 0 ,1
Габаритные размеры, мм

длина 4620
ширина 2500
высота 2400

Масса, кг 1300
Нефтеловушка комплектуется йлоксм автоматического управления, 

обеспечивающим эксплуатацию оборудования в программируемом авто­
матическом режиме.

Исходная
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2.54. УСТАНОВКА ДЛЯ ДЕГАЗАЦИИ ПИТЬЕВЫХ
И сточшх вод

ВНИИОСугаль
Предназначена для:

-  удаления растворённых газов в процессе стабилизационной обра­
ботки агрессивных желесодержащих вод,
-  повышения величины pH и количества удаляемого железа в процессе 
.предварительной обработки воды при её обезжелезовании,
-  интенсификации процесса удаления растворенных газов при очистке 
сточных вод, в том числе гальванопроизводства.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
Давление исходной воды, кгс/см2 I , 5 -5 ,0
Удельная производительность дугового сита, м^/м^ч 200 
Расход воздуха на барботаж, mV m3 воды 3

СХЕМА УСТАНОВКИ

О чищ енная
fiopQ
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2.55.У0ТЛП0ИКА д а  СШРЛ и: УГКЛРОДУКТОВ УОН- 250 м

ШШООугсш»

Предназначена для удаления плёночных нефтепродуктов из освет­
ляющих и нофтоулавливащих резервуаров очистных сооружении npor.i пя­
ленных предприятий. Допустимая толщина слоя удаляемых- нефтепро­
дуктов от 0 ,0 1  мгл п б о л о о .

Эффективность сбора нефтепродуктов до 99 ,5  %
Содержание воды в собранных нефтепродуктах 2-10 % .

■ ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УСТАНОВКИ 
Производительность по нефтепродуктам, дм3/  ч до 20
Высота подъёма нефтепродуктов, м до 8
ёмкость бака отстойника, дМ3’ 500
Установленная мощность, квт 0 ,4 5
Габаритные размеры; мгл

выносного рабочего органа 900x020x550
бака отстойника 0  810x1410
блока управления 250x250x250

Общая м асса, кг до 400
Собранные нефтепродукты пригодны для повторного использования 

без дополнительного их кондиционирования.
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2.56.КШШШКСШЕ ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ
МИНЕРАЛИЗОВАННЫХ ДРИРСДШХ И СТОЧНЫХ БОД

ЗАЩИТА ( Ш Ж Ц &  СРЕЩЫ, ПОЛУЧЕНИЕ
пресно;: вода и товарных. солепродуктов

ВНШОСуголь
Проблемы обезвреживания минерализованных вод с одновременным 

получением пресной воды различного назначения и товарных солепро­
дуктов могут быть элективно решены сооружением станций деминера­
лизации по технологиям, разработанный институтом " ВНШОСуголь", 
которые базируются на самых современных технических решениях и 
опреснителях термического или мембранного типа.

ТЕХНОЛОГИИ ВКЛЮЧАЮТ 
Подготовку исходной воды 
Опреснение мембранным и термическим методом 
Кондиционирование опресненной воды для различных областей её 
применения
Переработку концентратов опреснения в товарные солепродукты 

ТЕХНОЛОГИИ КШПЛЕКТУЮТСЯ
Оборудованием , выпускаемым отечественными предприятиями. Часть 
наиболее сложного оборудования для обеспечения высокого уровня 
автоматизации и качества, по согласованию с заказчиком , мажет 
быть зарубежной поставки.

Оригинальная технология переработки концентратов в товарные 
солепродукты ( сульфат натрия и хлорид натрия) обеспечивает их 
качество не ниже I  сорта и глубину разделешш солей не менее 
99# , которые устанавливаются в соответствии с экономическими воз­
можностями и желанием заказчика.

Высококвалифицированные специалисты в области водоподготовки, 
опреснения и переработки концетрированных стоков выполняют необ­
ходимую адаптацию технология обработки минерализованных вод при­
менительно к конкретным условиям заказчика, проектирование стан­
ций деминерализации и размещение заказов на оборудование.
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2 .5 7 . БЕЗОТХОДНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ КИСЛЫХ 
ГЮВКРХГЮСТШХ, ШАХТШХ ВОД И СТОКОВ ГАЛЪВЛГШЧЕОКИХ ЦЕХОВ 
МЛ1НИIЮСТРОИТЕШ DJX ЗАВОДОВ С ПОЛУЧЕНИЕМ ТОВАРНОГО ПРОДУКТА

ВНИИОСуголь
Технология применяется на очистных сооружениях промышленных 

предприятии для обезвреживания железосодержащих вод. Осадок, по­
лученный при очистке кислых шахтных вод и стоков гальванического 
производства, применяется при изготовлении цветного силикатного 
кирпича и облицовочных глазированных плиток.

ТЕХНОЛОГИЯ ВКЛЮЧАЕТ В СЕБЯ СЛЕДУЩИЕ ПРОЦЕССЫ 
Перевод растворенных в воде веществ в  твердую фазу 
Разделение жидкой и твердой фазы 
Обезвоживание твердой фазы
Переработку осадка в товарный продукт: гранулирование, сушку, об­
жиг при температуре 300-1300еО
Использование товарного продукта в конкретном производстве. 

БЛОК-СХЕМА БЕЗОТХОДНОЙ ТЕХНОЛОГИИ

Технология защищена авторскими свидетельствами 513311,1138570
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2 .3 *  П А С П О Р Т А
ПРОГРЕССИВНЫХ ЭКОЛОГОПРИЕМЛЕМЫХ ПРОЕКТНЫХ 
РЕШЕНИЙ ПО РАЦИОНАЛЬНОМУ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 

ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ
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3 .1 .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХИМА УКРЕПЛЕНИЯ ОТКОСОВ
УСТУПОВ И ОТВАЛОВ РАЗРЕЗОВ КАТЭКА

ВНИИОСуголь 1993 г .

Технология предназначена для внедрения на разрезе "Б ере- 
зовский-1и и р азр езах , разрабатывающих месторождения с анало­
гичными Горно-геологическими и горно-техническими условиями,в 
качестве способа подготовки склоновых поверхностей к биологи­
ческой рекультивации путем выполаживания крутых откосов оста­
точной траншеи.

При отработке вскрыши на конвейерный транспорт технология 
предусматривает выполаживание откосов с использованием экска­
ватора ЭШ-Ю/70 (ЭШ-15/90), работающего в паре с бульдозером 
Д З-П 6, которые после отработки разр еза  могут использоваться 
на рекультивации.

Выполаживание уступа производится сверху вниз. Экскаватор 
устанавливается на верхней площадке верхнего уступа (бывшего 
рабочего борта или внутреннего отвала) у одного из торцов ос­
таточной траншеи. Расстояние от оси экскаватора до верхней 
бровка уступа и положение верхней бровки выполоаенного откоса 
и границы между пологой и крутой частями откоса определяются 
расчетом или графическим путем в зависимости от высоты выпо- 
лаживаемого уступа и угла выполаживания откоса.

Двигаясь от одного торца остаточной траншеи к другому, 
экскаватор боковым проходом нижним черпанием срезает верхнюю 
часть крутого откоса в указанных границах и отсыпает вынутую 
породу на нижнюю площадку впереди себя дуговыми гребнями. Вы­
сота гребней устанавливается расчетом из условия размещения 
в отдельной отвальной дуге объема грунта, снятого о 10 м по 
фронту. При этом способе отсыпки снижается объем последующей 
бульдозерной планировки по сравнению с отсыпкой конусами или 
параллельными гребнями, для более равномерного размещения сре­
заемого грунта на нижней площадке рекомендуется при отсыпке 
каждого четвертого гребня часть породы отсыпать с забросом 
ковша. Небольшая часть породы отсыпается экскаватором на уров­
не стоянки позади себя. Порода складируется вблизи верхней 
бровки выпсложенного откоса буртами, располагаемыми на опреде­
ленном расстоянии друг от друга с тем, чтобы можно было техно­
логично сформировать из нее противоэрозиошшй вал . Дойдя до
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противоположного торца остаточной траншеи, экскаватор спус­
кается на ниже расположенный уступ и, двигаясь в противопо­
ложном направлении, повторяет цикл. Вслед на безопасном рас­
стояний перемещается бульдозер, формируя из отсыпанной вблизи 
верхней бровки уступа порода влягозодерживающий вал . Далее 
бульдозер производит планировку выполокенной экскаватором час­
ти отвала, заполняя при этом промежуток между крутой частью 
откоса и “ веерным отвалом” . Затем бульдозер въезжает на от­
вал и, двигаясь вдоль гребней, сталкивает их. Оформление от­
коса завершается движением бульдозера поперек гребней вдоль 
планируемого откоса.

Новизна схемы -  в способе укладки срезаемых пород, поз­
воляющем минимум в 3 раза сократить объем планировочных ра­
бот.
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3 .2 .  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ СОВМЕСТНОГО ПРОИЗВОДСТВА

ОТВАЛЬНЫХ И РЕКУЛЬТИВАЦИОННЫХ РАБОТ

Институт проблем комплексного
освоения недр РАН 1992 г .

Выполаживаине откосов отвалов до угл а, заданного усло­
виями освоения рекультивационных земель, предлагается произво­
дить з а  счет изменения параметров отвальных заходок с исполь­
зованием отвальных экскаваторов (механические лопаты типа 
ЭКГ-5 и ЭКГ-8, драгляйны типа ЭШ различных типоразмеров). 
Экскаваторы типа ЭКГ-5 и ЭКГ-8 обеспечивают формирование по­
лезной площади на откосной части отвалов, выполоненной до у г ­
ла от 8-10до 14-24° и 7-10  до 1 2 -2 3 °. Применение этих экскава­
торов в комбинации с дополнительным оборудованием (бульдозеры, 
погрузчики) расширяет без выполнения дополнительных путепере- 
кладонных работ диапазон параметров формируемых отвалов до 
значений от 9 ,5  до 11° и от 7 ,5  до 9 ° .

При технологии без псреэкскавации пород драгляйны могут 
формировать углы откосов от 3 до 1 ь ° ,  при этом от 10 до 1 5 ° -  
драгляШш всех типоразмеров при высоте яруса 10-15 м, драг­
ляйны с длиной стрелы от 45 до 60 м -  при высоте яруса 20 и. 
При большой высоте ярусов для создания откосов круче 1 0 ° реко­
мендуются технологические схемы, предусматривающие частичную 
не реэкскавацию пород и за  счет этого армирование крутых углов 
откосов; до 1 6 - 1 7 драглайнами ЭШ-6/45; ЭШ-13/50 и ЭШ-10/60; 
до 13-15 ° -  драгляйнамн ЭШ-15/90 и 31П-25/100 (при высоте от­
вального яруса от 15 до 40 м ).

Предлагаемые решения являются экологичными и прогрессив­
ными, так как сохраняя преимущества традиционной технической 
рекультивации, позволяют только за  счет дополнительного ис­
пользования бульдозеров и погрузчиков расширить диапазон па­
раметров формируемых отвалов, т .е .  оьласть применения рекуль- 
тивацнонных работ без использования какого-либо нового спе­
циального оборудования.



169

3 . 3 . СПОСОБ УЛУЧШЕНИЯ БИОЛОГИЧЕСКОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ПОЧВЫ 

НИИ газовой промышленности
( г .  Астрахань) 1992 г .

Предложен состав для биологической рекультивации земель, 
состоящий из двух компонентов. Первый представлен гидролиз­
ным лигнином-осадком, получаемым при гидролизе древесины сла­
бым раствором серной кислоты с плотностью I , 2-1 ,3  г/см 3 . Оса­
док сотоит из полисахаридов, минеральных и органических кис­
лот, смол, воска, жиров, азотистых соединений и ряда других 
веществ. Сырье для получения состава -  древесина хвойных де­
ревьев, лиственных пород и камыша, а также отходов подсол­
нечника и кукурузы.

Второй компонент -  щелочные воды ректификации бензола 
(ЩВР) -  вода (74,9-62,3% ), едкий натр ( 0 ,7 - 6 ,ОД, сульфат 
натрия (4,44-11,6% ), соли кислых эфиров и сульфосоли (5 ,6 4 -  
14,21%). Поверхностное натяжение (Дж/м2) -  (2 ,6 5 -4 0 ,9 5 ) х10“ 5 ; 
плотность (г/см 3) -  1 ,1 2 -1 ,2 0 ; сухой остаток -  (%) -  17,7 -  
2 5 ,1 ; содержание железа (мг/л) /  350; кальция 1002; магния -  
334; цеди -  13 ,3 ; марганца -  2 ,3 ; алюминия -  ь ,5 ;  цинка -  1 4 ,7 ; 
калия -  6200.

Внесение состава способствует ускорению восстановления 
плодородия нарушенных земель путем улучшения физических 
свойств почвы. Показатели улучшения: коэффициент фильтрации 
(снижение более, чем на 40%), содержание водопрочных агрега­
тов (возрастание количества в 2 р а за ) . В начальный период 
роста растений их высота, вес зеленой и воздушно сухой массы, 
содержание хлорофилла и зольность, по сравнению с растениями, 
выращиваемыми без внесения этого состава, значительно возрос­
ло.
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3 .4 .  ТЕХНОЛОГИЯ ЛЕСНОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ОТВАЛОВ КАРЬЕРОВ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА "БРИКЕТ»*

Ленинградский НИИ
лесного хозяйства 1991 г .

Технология проверена и внедрена в условиях Кингисеппского 
ПО "Фосфорит" при лесной рекультивации отвалов карьеров и 
хвостохранилищ фосфогипса.

Результаты изучения агрохимических свойств субстратов, 
хода естественного зарастании отвалов, биотестирования суб­
стратов выращивания в производственных условиях широкого а с ­
сортимента древесно-кустарниковых пород и трав при применении 
минеральных удобрений, а также испытания специальных машин 
дли подготовки почвы позволили разработать технологию лесной 
рекультивации указанных отвалов. Рекомендуется использовать 
для рекультивации посадочный материал "Брикет" (как экологи­
чески эффективный); в качестве оборудования -  лесной ямкоде­
латель ЯЛ-1,3 и вибрационный рыхлитель.

Обоснована возможность нанесения мягкой вскрыши полоса­
ми на отвалах карьеров.

Технология рекомендована для лесной рекультивации о тва­
лов карьеров и промыиленных отходов, ее применение способст­
вует ускорению процесса рекультивации и возвращению в народ­
нохозяйственный оборот нарушенных земель.
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3 .5 . ТЕХНОЛОГИЯ СОВМЕСТНОЙ УКЛАДКИ В ОТВАЛЫ КОРЕННЫХ
ПОРОД И НАНОСОВ, РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ ГИДР0МЕХАНИЗИР0ВАННЫМ 

СПОСОБОМ

ВНИИОСуголь I992 г.

Технология обеспечивает сокращение площадей изъятия земель 
под отвалы и сроков восстановления земель, нарушенных горнши 
работами при гидромехвнизированном способе разработки угольных 
месторождений в коренных породах и рыхлых четвертичных отложе­
ниях.

Схема предусматривает укладку скальных и полу скальных по­
род с разделением их по крупности й два яруса высотой 3-5 м и 
20-30 и. Для приема и подачи пульпы в отвальный массив на по­
верхности второго яруса экскаватором формируется траншея. В 
процессе фильтрации пульпы в массиве происходит ее разделение 
на твердую и жидкую фазы и кольмотация отвала. Аккумуляция 
рыхлых отложений происходит за счет застревания твердых частиц 
в поровых каналах, адсорбции их на породных кусках и ранее осев­
ших, частицах. Осветленная вода, выходящая из отвала, поступает 
в водосборник, откуда насосами возвращается в гидромониторный 
забой. Кольмотация отвала приводит к постепенному снижению и 
в конечном счете -  к прекращению инфильтрации пульпы из тран­
шеи. Перед подачей пульпы в последнюю траншею на поверхность 
отвала намывается рекультивациошшй слой. Рекультивируемая 
площадь ограждается дамбами, высота которых определяется мощ­
ностью намываемого слоя.

Расширяется область применения гидромеханнзированной раз­
работки наносов, обеспечивается профилактика самовозгорания 
породных отвалов, сокращается объем использования воды на тех­
нологические процессы за счет высокой скорости осветления пуль­
пы при фильтровании через породы отвалов, исключается необхо­
димость дополнительного отторжения земель под глдроотвалы. Сни­
жаются затраты на технический этап рекультивации з а  счет сов­
мещения процессов отвалообразования и нанесения слоя потенциаль­
но плодородных пород, улучшения условий для биологической ре­
культивации отвала.
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3 .6 .  Ш1ХРОБИОЛОГЁЧЕСКЙЙ СПОСОБ РЕКУЛЬТИВАЦИИ 
НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

ВНЙЙОСуголь 1 ^ 1  г .

Способ предназначен для биологической рекультивации по­
родных отвалов и нарушенных при открытой и подземной добыча 
угля земель без нанесения плодородного слоя почвы.

Микробиологический способ рекультивации основан на при­
менении активных штаммов микроорганизмов, участвующих в почво­
образовательных процессах и способствующих накоплению в почво- 
грунтах органического вещества и элементов питания в доступной 
для высших растений форме.

После планировки поверхности производится обработка ее 
промышленными отходами, содержащими органические вещ ества, з а ­
тем -  гуминовым препаратом, полученным на основе угольных от­
ходов и инокулируется активными штаммами микроорганизмов. 
После рыхления поверхность засевается  семенами многолетних 
трав.

Под влиянием метаболизма микроорганизмов* улучшаются агро­
технические свойства породы. Возникает плодородие, о чем сви­
детельствует увеличение в отвальном грунте подвижных форм фос­
фора и калия, а также тенденция к наноплению азо та  и гумуса. 
Исключается длительный (2-3  года) процесс адаптации бактерий, 
так как используемые для приготовления препаратов бактерии 
выделяются из почвогрунтов на рукультивируемых территориях. 
Методика выделения и активизации бактерий проста, доступна и 
не требует больших материальных за т р а т . Процесс восстановления 
плодородия осуществляется в течение нескольких л ет.
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5 .7 . ТЕХНОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПЛОСКИХ ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ
С НОВЫМИ ПОЖАРОБЕЗОПАСНЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

УкрНИИпроект, МакНИИ, 1992 г .
Киевский автомобильно- 
дорожный институт

Технология предназначена для складирования отвальной массы 
в плоские породные отвалы приемной спосоОностью (производитель­
ностью) IQOO-IOOGQ т в сутки при доставке породы автомобильным 
транспортом.

Отвалы формируются слоями увеличенной мощности (до 10 м) с 
уплотнением отвальной, массы в откосах, покрытием их изолирую­
щим слоем и его уплотнением. При этом обеспечивается возможность 
опережающей рекультивации отвала за  счет периферийного способа 
его отсыпки. Отсыпка отвала слоями увеличенной мощности позво­
ляет разгружать самосвалы под откос и только остаточные объеме 
пород перемещать под откос бульдозером. Это сникает затраты на 
отвалообразование и уплотнение механизированным способом отко­
сов и изолирующего слоя, предупреждает экологический ущерб от 
самовозгорания.
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3 .8 .  ПРИРОДООХРАННАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ 

РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕНИЯ ЗЕЛЕЛЬ

ВНИИСОуголь
Предназначена для ускоренного почвообразования на поверхности 

нарушенных земель, породных отвалов угольных шахт и р а зр е зо в , карь 
ерных выемок, прдработанных ( деформированных) нарушения, свя зан ­
ных о линейными сооружениями и коммуникациями, а  также для окуль­
туривания малопродуктивных земель с целью их озеленения и выращи­
вания сельскохозяйственных растения.

Технология основана на применении активных штаммов почвенных 
микроорганизмов, мобилизующих потенциальное плодородие су б стр ата  
и способствующих в ном органического вещ ества и элементов питания 
в доступной для высших растений форме.

Технология не имеет аналогов в мировой практике. Работы по про­
мышленному освоению технологии ведутся в ПО " О ред азугол ь", " Ка- 
рагандауголь” , " Тулауголь", " Приморскуголь” , " Челябинскуголь".

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА БИОТЕХНОЛОГИИ 
Обеспечивает рекультивацию земель о различной pH среда в  разных 
горно-геологических и природно- климатических условиях угольных 
регионов.
Процесс рекультивации состоит из двух этап о в : технического и био­
логического.
Технический этап включает в себя :
-  удаление крупных кусков породы с обрабатываемой поверхности,
-  планировку рекультивируемой поверхности,
-  рыхление поверхности на глубину корнеобитаемого слоя ( 15-20 см) 
Билологически/I этап предусматривает :
-  внесение на поверхность рекультивируемых площадей угольных от­
ходов, полученных при добыче и обогащении угл я .
-  посев семян многолетних злаково- бобовых районированных т р а в , 
обработанных в  растворе препарата гумииозых кислот и бактериальных 
препаратов по инструкции института " ВНИИОСуголь".

ПРИМЕНЕНИИ БИОТЕХНОЛОГИИ ПОЗВОЛЯЕТ 
Обеспечить создание почвенного слоя и устойчивого травосто я  

на бесплодных грунтах в кратчайшие сроки ( 1-2 года) и с наимень­
шими затратами оздоровить окружающую среду.

Устранить применение дефицитных компонентов и сложного оборудо­
вания.

Получить урожай растений не ниже , чем на зональных почвах. 

Улучшить экологическую обстановку на прилегающих территориях
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5 3 .9 .  УСТАНОВКА ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ШООТИМУ ЛЯТОРА РОСТА РАСТЕШИ

Институт " КАТ&КНИИуголь" 1989г.
Предназначена для производства из сажистого угля препарата 

" Румат~Б", содержащего 60$ гумата натрия.
Рекомендуется для внедрения на предприятих при переработке с а ­

жистых углей.
Одним из основных аппаратов установки является пресс ЛПМ-2М ( I ) ,  

состоящий из двух с е к ц и и . Верхняя секция представляет собой лопаст­
ной смеситель, в который поступает размолотый и просеянный сажистый 
уголь ( фракция -  2 ,5  мм), 20$-ный раствор щёлочи и вод а. В этой 
секции в результате перемешивания и химического взаимодействия щё­
лочи и гуминовых кислот угля образуется вязкое ^тесто" с содержа­
нием сухих веществ около 50$. £го тесто  специальное через окно пос­
тупает в  нижнюю секцию, представляющую собой экструдер со шнеком 
и формующей головкой ( фильерой). Под фильерой установлен шести­
лопастной нож и обдув гранул горячим воздухом. Получаемые гранулы 
имеют диаметр 3 ,4  мм и высоту 3 мм. Далее влажные гранулы "Гу м а та  
б" ленточным транспортером и подъёмником подаются на ленточную су­
шилку СПК-4Г-15 (2 ) ,  которая имеет пять сеточных конвейеров. Между 
ними находятся паровые калориферы. Снизу просасывается горячил в о з ­
дух. Температура сушки не выше 70 ° С. Остаточная влажность продукта 
22$ .

Готовый продукт из сушилки поступает в  бункер-накопитель 3 ,  от­
куда ленточным конвекерш 4 с плужковыми сбрасывателями передаётся 
в  бункера фасовочных полуавтоматов ДСК ( 5 ) .  Полиэтиленовые пакеты 
с препаратом массой 1кг заклеиваются на полуавтомате М6-АП-7С ( 6 ) ,  
затариваются по 15 штук в мешнки из крафт-бумаки и направляются 
на склад;. Производительность установки около 3 т в  сутки ( с р е зер ­
вом мощности до 10 т ) .

Предложенная установка позврляет использовать для производства 
’Тумата-Б" некондиционные ( сажистые) угли, отправляемые ранее и з - з а  
невысокой калорийности в отвал , снижая загрязнение окружающей среды.
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3 .1 0 .СПОСОБ И0ЛУЧЕ1Ш Т Ш С О С С Щ Р '^ Щ Г О  ПРОДУКТА

из углей

и КАТЭШШуголь"
Одним из наиболее прогрессивных , экологически чистых и б езо т­

ходных способов переработки различных органических субстратов явля­
ется метод микробиологического окисления. Метод обеспечивает тран­
сформацию труднорастворишх органических и минеральных компонентов 
угля в  легкорастворимые формы, которые усваиваются высшими р а с т е ­
ниями и активизируют почвенные биохимические процессы.

На базе некондиционных бурых углей, а  также на отходах добычи 
каменных углей Хакасии в институте разработана безотходная экологи­
чески чистая технология получения гумусосодержащей суспензии. Осо­
бенностью этой технологии является биопереработка углей активи­
зированными почвенными микроорганизмами, в результате которой уголь 
разлагается  и обогащается продуктами микробиологического си н теза , 
включающими липидны^-; и углеводные фракции, аминокислоты .Для реали­
зации способа используются отечественные машины, в  которых обеспе­
чивается перемешивание размолотого угля с водой и его аэрация.

Способ переработки углей отличается от существующие до послед­
него времени тем, что:
-  базируется на научно-обоснованном практическом материале процессов 
биохимического разложения искуственных и природных органических 
субстратов;
-  в  основе этих процессов лежит активная деятельность природных 
биоценозов, формирующихся в зависимости от химического со ст ава  пи­
тательной среды;
-  процесс безотходный экологически чистый и осуществляется без при­
менения химических реагентов;
-  для осуществления способа используют органические отходы угольной 
промышленности, которые в настоящее время вызывают загрязнения ок­
ружающей среды продуктами самовозгорания и веществами, вымываемыми 
из о тваю в  карьерными водами и атмосферными осадками;
-  получаемый гумус ос одержащия продукт обогащён продуктами микробио­
логического синтеза и может использоваться на щелочных, кислотных
и нейтральных почвах.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА
I .  С помощью разработанных методов и технических средств осуществ­
ляется процесс микробиологического разлож ения угля.

Для получения такой информации используются методы микробиологи­
ческого , биохимического и (физико-химического контроля. Применение 
микробиологического контроля позволяет оценить общую численность
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микроорганизмов в динамике процесса и их активность относительно 
субстрата в  целом и отдельных его химических компонентов. Использо­
вание биохимического метода позволяет определить содержание биохи­
мических компонентов в угле и в  продукте его переработки, а  также 
их элементный со став , а  именно: содержание углерода, водорода, а зо т а , 
KomujJi фосфора. Физико- химические метод контроля используется для 
определения плотности, влажности, зольности угля и продукта, а  также 
активной реакции (pH) питательно/I среди до и после процесса.
2. На основании полученных исходных данных созд ается  технологи­
ческая схема процесса, которая предусматривает:
-  подготовку сырья;
-  прготовление водоуголДной суспензии;
-  биопереработкзг и получение гумус ос од ер?.&ще го продукта.

Для биопереработки используются угли, содержащие не менне 30$ угле 
рода и 20$ гуминовых кислот, золы- не менее 40$.

Уголь предварительно размалывают в  дробилках с доследующим рас*- 
севом до необходимых фракций.

Для приготовления водоугольной суспензии необходимы уголь и во д а , 
загр у зк а  которых производится с помощью транспортёров и д о зато р о в . 
Получение хумусосодержащего продукта осуществляется полунепрерывным 
способом, при активном перемешивании, в  машине ёмкостью от I  до 6 м^, 
В процессе получения гумусодержащего продукта осущ ествляется перио­
дический контроль смеси по физико-химическим и микробиологическим 
показателям. Максимальное время получения продукта- 24 ч .

Для определения качества гумусосодердащего продукта особо р а з ­
работанных методик контроля не треб уется . Полученный продукт, имея 
достаточно высокую консистенцию, практически не расслаи вается  и не 
загн и вает . Плотность его достигает 1 ,0 5 5 к г /л . Из X тонны угл я  полу­
чают 0 ,8  т гумусосодержащего продукта.

Вследствие высокого содержащего количества гуминовых кислот (6 5 -  
70$) продукт может использоваться для ускоренного восстановления 
и повышения гумусного слоя почвы, как на кислых, так  и на щелочных 
почвах. Ожегов на растениях не в ы з н а е т .  Может явиться синтетическим 
заменителем химических удобрений, так  как  содержит все  необходимые 
формы минеральных элементов, включая ( Р2 04--  1 ,5 $ ; К?0 -  0 ,6  $ ;

-  1 ,2 $ ; H l l i -  0 ,16$ ) для роста и развития растения. П роизводство 
гущусосодержащего продукта в  несколько р аз  экономичнее синтетических 
химических удобрений, содержащих а з о т ,  1‘<-с“ор, к а л ш .

Примером реализации способа по разработанным параметрам техноло­
гического регламента является осуществление его в  полунепрерывных 
условиях на некондиционных каменных углях р азр е за  " Черногорский".
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3 Л I .  ПОЛУЧЕНИЕ ГУМАТА НАТРИЯ ИЗ ОКИСЛЕННЫХ В 
ПЛАСТЕ УГЛЕЙ КАНСКО-АЧИНСКОГО БАССЕЙНА

"КАТЭКНЩуголь"

Некондиционные окисленные угли- ценное химическое сырьё , содер­
жащее до 70$ гуминовых кислот на органическую массу угля. Водораст­
воримые соли гуминовых кислот -  высокоэффективные стимуляторы роста 
растения.

В " КАТЭКНИИугле” разработана технология непрерывного получения 
из окисленного угля биостимулятора " Гумат-Б", имеющего лучшие 
характеристики по сравнению с биостимулятором " Гумат" Семеновского 
завода горного воска (УСР).

Биостимулятор "ГУМАТ" "ГУМАТ-Б"
Внешний вид Порошок от коричневого Порошок черного

Содержание, %:
до черного цвета цвета

влаги, не боле ̂ о д о - 
растворимых веществ

22 20

( в пересчете на сухую
масоу)
гидроксида натрия,

30+ 3 65 + 3

не более 
класса + 2 ,5  мм,

22 20

не более 5 5

" 1умат- Б” рекомендован к применению как биостимулятор роста 
озимой пшеницы, ярового ячменя, овса, подсолнечника, овощных и пло­
довых культур. Расход препарата до 10 к г /га .

Чистый доход от использования препарата на овощных культурах в 
защищенном грунте превышает 20 тыс. руб/га , в открытом грунте-800ру<
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2 . 4 .  П А С П О Р Т А

П Р О Г Р Е С С И В Н Ы Х  Э К О Л О Г О П Р Н Е Д Л Е М Ы Х  П Р О Е К Т Н Ы Х  
Р Е Ш Е Н И Й  П О  И С П О Л Ь З О В А Н И Ю  Т В Е Р Д Ы Х  О Т Х О Д О В  

П Р О И З В О Д С Т В А
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4.1 . СПОСОБ ОТРАБОТКИ МОЩНЫХ НАКЛОННЫХ И КРУТЫХ ЗАЛЕЖЕЙ

ШШОГР Кузнецкий филиал 1992 г.

Отработка мощного наклонного (крутого) пласта или их сви­
ты открытым способом предусматривается с фланга карьерного поля, 
фронт вскрышных и добычных работ располагается вкрест простира­
ния пластов, а перемещение его -  вдоль линии простирания в на­
правлении противоположного фланга поля карьера. Первоначально 
вскрыша складируется на поверхности перед рабочим бортом, пос­
ле выемки угля и создания начальной емкости -  в выработанном 
пространстве. Плодородный слой снимается с нарушенной норными 
работами поверхности и наносится на незадействованиые поверх­
ности внутреннего отвала. Озеленение производится путем посад­
ки лесных и кустарниковых насаждений.

Углубление угольного разреза производится поэтапно путем 
нарезки новых горизонтов через промежутки, обеспечивающие фор­
мирование дна карьера с генеральным углом откоса, определяемым 
из условия равенства объемов вскрышных пород в разрезе и внут­
реннего отвала.

До °гсыпш внутреннего отвала на трассе, созданной на дне 
разреза со стороны почвы пласта, сооружается наклонный ствол, 
в дальнейшем перекрываемый отвальным массивом. Из-под отвала от 
ствола проходятся подземные подготовительные выработки для из­
влечения законсервированных запасов угля.

выемка угля производится с закладкой выработанного прост­
ранства., транспортировки угля на поверхность -  конвейерная. 
Подвигание и углубление открытых работ сопровождается наращива­
нием ствола и нарезкой новых выемочных полей. При этом прекра­
щается складирование породы в нижний ярус отвала.

Вскрышные породы с рабоних горизонтов карьера транспорти­
руются автосамосвалами через транспортные бермы по нерабочим 
бортам на соответствующие ярусы внутреннего отвала.

После отработки разреза до конечной глубины техногенная по­
верхность приобретает ровный характер, соответствует отметке 
прилегающих территорий, становится пригодной для рекультивации 
в направлении сельскохозяйственного использования.

Вскрышные породы в полном ооъеме с учетом коэффициента раз­
рыхления размещаются в выработанном пространстве без изъятия
земель под внешний отвал. Выемка угля с закладкой выработанного 
пространства предотвращает деформацию поверхности отвала.
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4 .2 .  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОПУТНЫХ ПРОДУКТОВ ОБОГАЩЕНИЯ
В ПРОИЗВОДСТВЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

ИГИ, ВНИИстрол и В1ШЙСМИ 1992 Г .

Попутные продукты обогащения являются наиболее ценный 
технологический сырьем для изготовления высококачественных 
стеновых керамических материалов. Рекомендуется и спользовать 
их для производства полнотелого, пустотелого кирпича, керами­
ческих камней для нужд строи тельства.

Требованиям к производству стеновых керамических м ате­
риалов отвечают отходы флотационного обогащения углей . Они 
мелкодисперсны, более пластичны, содержание серы в них ниже, 
чем в отходах гравитационного обогащения. Для снижения высо­
кой влажности отходов 'дотации ведутся работы но их искусствен­
ной недоумке. Созданы технологии производства керамического 
кирпича из отходов обогащения углей.

Использование попутных продуктов обогащения в качестве 
технологического сырья для изготовления стеновых керамичес­
ких материалов обеспечивает снижение вредного воздействия 
технологии переработки угля на окружающую природную среду з а  
счет сокращения сброса отходов обогащения в отвалы, уменьше­
ния площади изъятых под отвалы земельных участков.
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4 . 3 .  ТЕХНОЛОГИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УГОЛЬНОЙ МЕЛОЧИ В КАЧЕСТВЕ 
ВЫГОРАВШЕЙ ДОБАВКИ ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ СТРОИТЕЛЬНОГО 

КИРПИЧА

ФРГ 1992 Г .

Технология применяется для изготовления пустотелого стро­
ительного кирпича с применением отходов углеобогащения.

Технология предусматривает дозирование угольной мелочи с 
помощью ящичного питателя. В производственных условиях содер­
жание выгорающих компонентов в смеси определяется по потррям 
в процессе прокаливания при температуре 1000°С, если содержа­
ние остальных компонентов, влияющих на потери при прокаливании, 
остается практически неизменным. Режим обжига следует выбирать 
с учетом выгорания запрессованного топлива и поведения сырья 
при спекании.

Обжиг предусматривается ь две фазы: выделение летучих 
компонентов при максимальной температуре 600°С и их сгорание 
и сгорание остатков кокса и тяжелых углеводородов. Образование 
горючих газов при нагревании может привести к появлению трещин 
и расширению их при сушке, поэтому скорость нагрева должна быть 
обусловлена свойствами сырья.

Вторая «раза термического разложения угольной мелочи при 
600°С совпадает с упрочением керамического черепка. В этой фазе 
процесс сгорания характеризуется поступлением кислорода к мес­
ту реакции, а углекислого га за  -  к поверхности черепка (процесс 
диффузии). Ей препятствует уплотнение черепка во время обжига. 
Выгорание угля улучшается при высоком содержании в глинах из­
вести или доломита. Необходимое условие для этого -  очень у з ­
кий интервал температуры спекания.

Теплотворная способность угольной мелочи -  12,5 ЯДж/кг, 
температура воспламенения -  30G°С , кажущаяся плотность -  
0 ,7  кг/дм3 . Гранулометрический состав не стаоилен, однако со­
держание мелких фракций (менее 0 ,7  мм) обычно превосходит; Так 
как добавка угольной мелочи уменьшает объем смеси, рекомендуется 
увеличить расход воды.

Сжигание угольной мелочи из отвалов обеспечивает утилиза­
цию отходов производства без нанесения ущерба окружающей при­
родной среде, снижает максимальную температуру в зоне нагрева 
до 500°С.
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4 .4 .  ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КИРПИЧА
МЕТОДОМ ПЛАСТИЧЕСКОГО ФОРМИРОВАНИЯ ИЗ УГЛЕОТХОДСВ

Фирма пСерики (Франция) 1992

Технология рекомендуется для производства кирпича из у г­
ле отходов в регионах размещения угольных предприятий.

Технология предусматривает изготовление из углеотходов 
кирпичей марки 150-300 с пористостью 15-20^, морозостойкостью 
более 15 циклов.

Сырьевая смесь влажностью 5-7 £ подается в стержневую 
мельницу. Если влажность смеси превышает 7 £ , перед помолом 
она подсушивается.

Измельченная смесь поступает в глиномешалку, увлажняется 
с увеличением влажности на 2 $  ниже формовочной, перемешива­
ется и направляется в шнхтохраиилище. Выдерживание кирпича- 
сырца производится на печных вагонетках не менее суток в тон­
нельной сушилке, в которую подается горячий воздух из зоны 
охлаждения печи или из теплообменников, рекупирующих тепло 
отходящих дымовых газов . Обжиг изделий производится в широ- 
коканальной низкой печи "кейзинг" с герметической обшивкой 
при повышенном давлении в течение 4о-60 ч.

Использование углеотходов для производства кирпича поз­
воляет снизить ущерб, наносимый окружающей природной среде 
за  счет сокращения объемов пустой породы, сбрасываемой в от­
вал , и уменьшения земельного отвода под отвал.
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4 .5 .  ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНОЙ КЕРАМИКИ
ИЗ ОТХОДОВ ОБОГАЩЕНИЯ УГЛЕЙ

ИГИ и ВНПО "Стеновые и
вяжущие материалы" 1992 г .

Технология предназначена для использования отходов обо­
гащения в качестве основного сырья для производства глиняно­
го кирпича, других изделий стеновой керамики и дренажных 
труб в регионах размещения углеобогатительных фабрик.

Требования к качеству углеотходов, используемых в каче­
стве основного сырья при производстве строительной керамики: 
содержание углерода -  не выше 12-14% (зольность не менее 75%), 
общее содержание серы -  не выше 2%.

Годовой выпуск продукции -  60 млн.шт. условного кирпича. 
Производительнойть рабочего -  246 тыс. шт. условного кирпича 
в год. Годовая потребность предприятия в сырье, материалах и 
энергоресурсах: отходы углеобогащения -  257,8  ты с.т , электро­
энергия -  24,9 млн. кВт/ч, топливо технологическое ( г а з )  -  
4376 тыс.м3 . Уровень рентабельности -  11%, срок окупаемости 
капиталовложений -  9 ,5  лет.

Использование отходов углеобогащения в качестве основно­
го оырья позволяет снизить неблагоприятное экологическое во з­
действие обогатительных фабрик за  счет сокращения объемов 
углеотходов, вывозимых в отвалы и, соответственно, отвода з е ­
мельных площадей под отвалы. Уменьшаются выбросы вредных ве­
ществ в атмосферу, так как расход технологического топлива 
снижается на 50-75%.
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4 . 6 .  ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА КЕРАМИЧЕСКИХ ДРЕНАЖНЫХ
ТРУБ ИЗ ОТХОДОВ УГЛЕОБОГАЩЕНИЯ

ВНИИстром 1 5 9 2  г *

Технология предназначена для производства керам ич ески х  
тр у б , применяемых для устройства закры того дренажа на осушае­
мых и орошаемых землях, в р егио нах размещения у гл е о б о га ти те л ь ­
ных фабрик.

Подготовка сырья включает дробление и последующее измель­
чение до размера частиц менее 0 ,5  мм. Наиболее пр о стая  схема 
предусматривает сушку материалов в сушильном барабане и и з ­
мельчение в шаровой мельнице. По второй схеме п о д го то в ка  сырья 
производится в вентилируемых сушильным газом шаровых или мо­
лотковых мельницах, действующих по совмещенному циклу сушки и 
измельчения. Увлажнение и перемешивание полученного порошка 
производится в двух последовательно установленных д з у х в а л ь -  
ных глиномешалках; масса направляется в смеситель, затем  -  в 
вакуумный п р есс . Отформованные трубы высушиваются в п р о ти в о -  
точных тоннельных сушилках с off темой общеобменной регуляции  
отработанного сушильного а ге н т а ;  Обжиг высушенного сырца про из­
водится в тоннельной печи .

Использование отходов углеобогащ ения в кач еств е  сырья для  
производства керамических труб обеспечивает охрану окружающей 
природной среды за  счет сокращения объемов отвалообразования  
и отвода земельных площадей под отвалы.
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4 *7 . ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ НОВЫХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ
И БЕТОНОВ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА

НИИмехакики и прикладной 1 9 9  Z
математики Ростовского 
государственного университета

Технология обеспечивает изготовление облицовочных и фасад­
ных плиток керамических, огнеупорных и строительных кирпичей 
на основе горелых пород шахтных отвалов по обжиговой и без обжи­
говой технологиям. Может использоваться в промышленном, граж­
данском, гидротехническом, шахтном строительстве.

Технологический процесс получения новых составов материа­
лов и бетонов основан на многофункциональном действии минераль­
ных добавок, повышающих коэффициент использования вяжущего и 
создающих материалы оптимальных структур. Составы строительных 
растворов и бетона получены на основе золошлаковых отходов Но- 
вочеркасской ГРЭС.

Использование золы сухого отбора в бетонах и растворах 
вместо части цемента в качестве минеральной добавки и ш крона- 
полнителя улучшает гранулометрический состав смеси, увеличива­
ет подвижность бетонной смеси, улучшает способность бетона к 
укладке и формовке * повышает прочность на сжатие, морозостой­
кость, водонепроницаемость, коэффициент коррозионной стойкости. 
Снижается расход огнеупорных глин, исключается применение шаме- 
та и выгорающих добавок.
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4 . be ПРИМЕНЕНИЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

НИИСШ1 и Артемовский
алебастровый завод  1992 г .

Предложено использование зол  и шлаков ТЭС в производстве 
стеновых гипсобстонных материалов .на Углегорской ГРЭС.

Золошлаковые отходы характери зуется модулем крупности 
3 ,2 - 3 ,7 ,  насыпной плотностью 130G-I600 кг/ы 3 , естественной вл а­

жностью 3-5д>, содержанием сернистых и сернокислых соединений 
0 ,0 6 -0 ,1 % , нссгоревших углистых остатков О ,1 - 0 ,5ft. При расходе 
золошлака до 30% массы связующего получены гипсобетонные камни 
марки 5 0 , при расходе 50% -  гипсобетон марки 35 . Введение зо л о ­
шлаковых отходов в состав формовочной смеси ускоряет процесс 
твердения бетонной смеси и з-за  меньшего расхода воды для об ес­
печения требуемой удобоукладываемости смеси, что повышает на 
10-15% производительность технологической линии. Более эффек­
тивна транспортировка золошлаковых смесей ленточными конвейера­
ми .

Использование золошлаковых отходов в строи тельстве сникает 
вредное воздействие угледооывающих и углеперерабатываюцих пред­
приятий на окружающую природную среду.
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.9 .  УСТАпОдКА ддй «0Р*м1№ДНыЯ СТШидЫХ БЛОКОВ

ВНШЮСуголь 1992 г .

Установка предназначена для производства пустотелых стено­
вых блоков размером 39 х ISO х ЮО им для строительства гаражей, 
индивидуальных домов, дач* различных хозяйственных построек.

УстансЕКа имеет производительность 100—150 блоков в час. 
Одновременно формируется 5 блоков. Частота колебаний вибраторов- 

7 Гц. Амплитуда колебаний вибраторов -  от 0 ,4  до 0 ,8  щи Уста­
новленная мощность -  3,26 кВт. Грузоподъемность поддона -  150 кг. 
Габариты установки (мм) -  1300 х 1450 х 1700, масса -  620 кг* 
Установка проста в изготовлении, экономична, рациональная для 
работы прямо на стройплощадках.

использование в качестве сырья для производства строитель­
ных материалов (стеновых блоков) отходов угледобывающего, стро­
ительного, деревообрабатывающего производства (горная порода, 
аола, песок, щебень, опилки) и других отходов местного ироиз- 
лодства обеспечивает охрану окружающей природной среды за  счет 
сокращения объемов отходов, вывозимых в отвалы.



4 .IQ . ТЕХНОЛОГИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА ПРИ 
ПРИГОТОВЛЕНИИ БЕТОНОВ ДЛЯ КРЕПЕЙ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК 

И ТВЕРДЕЩЕЙ ЗАБУТОВКИ

ВНИИОШНС 1992 г .

Технология предусматривает комплексное использование от­
севов и эолошлаковых отходов при приготовлении бетонных смесей 
и забутовочной смеси, твердеющей в закрепном пространстве.

Иредлоксны два варианта. По первому варианту для приго­
товлении бетонной смеси применяются отходи промышленности, не 
требующие дополнительной переработки (гранитного отсева щебе­
ночных кирьср>ов, золы-уноса, эолошлаковых отходов гидроудало- 
ния из отвалов) и шлакоиортландцемент Ы ЗСЮ, затворенный водой. 
Транспортирование к бетоноукладчику БУК-3 с грейдерным устрой­
ством производится непосредственно из вагонетки. Доставка по 
выработке к месту укладки предусмотрена но бетонопроводу диа­
метром 1UQ мм.

Централизованный бетоно-раствор.шй узел (БРУ) переводится 
на работу с полной заменой песка и цебнн на отходи производст­
в а , а портландцемента U 400 -  на дешевый шлакопортландцемент 
lh 300. При наличии БРУ технологи ческой линии по хранению и до­
зированию золы-укоса ее применяют вместо песка в сочетании с 
отсевом щебеночного карьера с соответствующей экономией цемен­
та.

Приготовление, транспортирование и укладка с использова­
нием БУК-3 забутовочной смеси производится аналогично бетонной.

Второй вариант аналогичен первому, но в качестве средств 
укладки бетонной и забутовочной смеси используется оотононасос 
с электродвигателем во взрывобезопасном исполнении или бетоно­
укладочный ксш лекс УПК-3.

набор варианта требует учета горнотехнических факторов и 
обеспеченности средствами укладки (бетоноукладчики и бетоно­
насосы).

Применение технологии обеспечивает вовышение надекности 
работ по механизированной укладке бетонных и забутовочных сме­
сей, так как отсевы и золоодаковые отхода в бетонных и забуто­
вочных смесях обладают меньшей абразнвностьй по отношению к 
бетонопроводам, а их объемная масса на 10-15^ меньше объемной 
массы бетонной смеси в базовом варианте.
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Использование золошлаковых отходов придает бетонным сме­

сям и твердеющей забутовочной смеси повышенную пластичность, 
снижающую в 2-3 раза трение смесей о стенки бетонопровода, пре­
дотвращая тем самым возможные его закупорки.

Утилизация отходов исключает необходимость их складирова­
ния и, соответственно, отчуждения земель для создания отвалов, 
шламохранилищ и т .п .,  оказывающих негативное влияние ка окру­
жающую среду не только нарушением природных ландшафтов, но и 
загрязнением атмосферы газом, пылью и другими токсичными веще­
ствами.
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M I .  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА ПРИ ПРИГОТОВЛЕНИЙ 
ТАМПОНАЖНЫХ РАСТВОРОВ

ВНШЮМШС 1992 Г .

Тампонажные растворы с добавками горелой породы и золы-уно­
са приивняются на шахтах Донбасса, К узбасса, Воркуты, КАТЕКа.

Затзорение с цементом и водой различных видов отходов (ц е­
ментной пыли-уноса, хвостов БОф, золы-уноса, горелой породы, ке­
рамзитовой пыли и д р .)  дает прочный тампонажный камень. Свойства 
растворов с заменителями вяжущего можно регулировать введением 
химических добавок.

Приготовление растворов с добавками отходов производства 
(кроме горелой породы, которая требует помола) не требует каких- 
либо дополнительных устройств, усложняющих комплекс тампонажно­
го оборудования. Для приготовления этих растворов пригодно обо­
рудование, используемое дли чисто цементных растворов. Быоор сос­
тава раствора производится применительно к конкретным условиям 
проведения работ и наличия местных отходов производства.

Применение отходов производства для приготовления тампонаж­
ных растворов обеспечивает экономию ЗО-50/i портландцемента. Рас­
ширенно области применения отходов производства снижает их вред­
ное влияние на окружающую среду з а  счет снижения объемов отвало- 
образования, сокращения отвода земельных площадей под отвалы.
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4.12. АЭРОФОНТАННЫЙ СПОСОБ СЖИГАНИЯ НИЗКОСОРТНЫХ 
ТВЕРДЫХ ТОПЛИВ

МГЦНТИ 1992 г .

Способ обеспечивает устойчивое горение топлива с тепло­
той сгорания 4000-15000 кДк/кг на действующем оборудовании 
электростанций без добавок газоназутного топлива.

Предусмотрено две стадии сжигания топлива: X стадия -  в 
аэрофонтанном подтопке. В результате физико-химических про­
цессов потенциальное тепло твердого топлива преобразуется в 
парогазовую смесь* содержащую летучие углеводороды, продукты 
частичной газификации и продукты сжигания углеводородной 
составляющей топлива. Зола после использования в качестве 
твердого теплоносителя выводится из процесса. И стадия -  па­
рогазовые продукты термической подготовки топлива подаются в 
горелочное устройство для сжигания в топочной камере котло­
агрегата.

Основные технологические процессы:
-  предварительная термическая обработка исходного топ­

лива с получением высококалорийной парогазовой смеси (50 ' Л М /  

кг) и коксозольного остатка;
-  сжигание парогазовой смеси совместно с продуктами сго­

рания коксозольного остатка в котле.
Лэрофонтанный способ сжигания экологически безопасен. 

Выбросы в атмосферу оксидов азота снижаются до 40#, оксидов 
серы -  до 50#, золы -  более, чем на 50#.
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4 .1 3 . ГОРЕЛОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ СЕИГАНИЯ НИЗКОСОРТНЫХ 
И НЕСОРТОВЫХ Т01Ш1В

МГЦ НТИ 1992 Г.

Устройства предназначены для эффективного использования 
низкосортных, несортовых видов топлива, различных горючих от­
ходов при получении энергии, в том числе отбросных газов, от­
ходов нефтеперерабатывающей промышленности, угольной пыли и 
т .д . и смесей указанных компонентов в регионах размещения, 
предприятий угольной промышленности.

Для сжигания рекомендованы топлива, теплота сгорания ко­
торых мала и составляет около 1250 кдж/м3 (около 300 ккал/м3) .  
Единичная тепловая мощность горелок различных модификаций на­
ходится в диапазоне 1,5-50 МВт, что позволяет развивать тепло- 
иапрякснность факела 0 ,15-0 ,95  ЫВт/м3 .

В зависимости от вида топлива, назначении и мощности раз­
работано несколько вариантов конструкций горелочных устройств. 
Одна из новых горелок для низкокалорийного топлива обеспечи­
вает высокий коэффициент использования теплотворной способнос­
ти горючего сбросного газа . Содержание компонентов в топливной 
смеси может варьироваться в пределах 40р> в двухфазных топлив­
ных смесях (газ + твердое + жидкое топливо) и ЗО/i в трехфазных 
смесях.

Внедрение горелочных устройств обеспечивает возможность 
замены от 30 до 100>j высококалорийного привозного топлива на 
низкосортные виды, в том числе местные, включая отходы нефте­
перерабатывающей, угледобывающей промышленности, позволяет 
резко сократить, либо прекратить загрязнение окружающей при­
родной среды выбросами токсичных отходов.
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4 .1 4 . УТИЛИЗАЦИЯ НИЗКОПОТЕНЦИАЛЬНОГО ТЕПЛА ШАХТ
С ПОМОЩЬЮ ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ

ВНИИГЦ им. U.U. Федорова 1992 г .

Предлагается технология утилизации тепла исходящей струи 
•шахтного воздуха, воды, а также оборотной воды систем охлажде­
ния воздушных компрессоров. Установки широко применяются в ФРГ, 
Великобритании, скандинавских странах.

Сходы базируются на одноступенчатых автоматических паро­
компрессионных тепловых насосах, позврляющих при экономически 
целесообразном коэффициенте преобразования утилизировать тепло 
с температурой не ниже Ю°С при температуре получаемой воды до 
65°С.

Схема отопления вспомогательного подъема на базе теплового 
насоса I  НТЬО, использующая в качестве низкопотенциального ис­
точника струю исходящего шахтного воздуха,обеспечивает макси­
мальную потребность в тепле зданий объемом до 5000 м3 при рас­
четной температуре наружного воздуха до -50°С.

В теплообменники поступает струя шахтного воздуха и, омы­
вая их, отдает им тепло. С помощью циркулярного насоса на испа­
ритель теплового насоса подается вода с теплообменников, где 
отдает тепло фреону, кипящему при низком давлении с поглощени­
ем тепла. Охлажденная вода вновь подается в теплообменники 
ствола. Пар фреона сжимается компрессором теплового насоса до 
давления, при котором фреон способен конденсироваться при более 
высокой температуре. Конденсируясь, фреон выделяет теплоту па­
рообразования, за счет которой вода, омывающая конденсатор, на­
гревается. пз конденсатора вода подается в отопительные приборы 
циркуляционным водяным насосом. Тепловой баланс теплового насо­
са характеризуется равенством количества тепла, отданного в кон­
денсатор, теплу, полученному в испарителе, и энергии, затрачи­
ваемой на сжатие рабочего тепла в компрессоре.

Экологический эффект обусловлен экономией 240 т условного 
гоплива в год,обеспечиваемой пр.н использовании насоса 1 nToG-i-I 
для утилизации тепла воды при охлаждении компрессоров.



4 .1 5 . ДРИРОДООХРАШ 1АЯ ШШТССВСГШВДШ ТЕХНОЛОГИЯ 
о х ш д а кя  шлхтлых комш^ссогппх у с т а н о в о к

ВНШОСуголь
I *1 я ; д  и а з н 'Iч ('.■ 11 л для охлаждения и у ти л и за ц и и  теплоты  о б о р о тн о й  

води стационарны х шахтных ком прессорны х у с т а н о в о к . П ринцип д е й с т ­
вия о сн о в ан  на использовании холодильной машины, работаю щ ей в 
режиме те п л о в о го  н а с о с а , для охлаж д ени я о бор отной  воды и п е р е д а ­
чи трансф орм ируем ого теп л а  э то й  воды п о тр еб и тел ю .

У ти л и з о в а н н о е  теп л о  в виде го р я ч е й  воды может быть и с п о л ь зо в а н о  
для п о д п и тки  к о т л о в , бытовых н у ж д , в тепл ичном  х о з я й с т в е  и с и с ­
тем е о то п л ен и я  зд а н и й .

ТЕХНИЧЕСКАЯ Х АР АКТЕР И С ТИ К  
М аксим альная те п л о п р о и зв о д и т е л ь н о с ть , к В т  ( к к а л / ч )  
М аксим альная х о л о д о п р о и зв о д и тел ь н о сть , к В т ( к к а л /ч ) 
Т е м п е р а ту р а  воды, °С

в и с п а р и те л е  на  входе
н а  выходе

в к о н д о са то р е  на в х о д е , не бол ее
н а  выходе

Д ав л ен и е  воды, МПа ( к г с / с м ^ ) , нс  бол ее  
в охлаждающих рубаш ках ко м п р ессо р о в  
в с и стем е  по тр еб и тел я  те п л а  

Объемный р а с х о д  воды, м ^ /ч  
в и с п а р и те л е  
в к о н д о са то р е

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЗВОЛЯЕТ

349 (300140) 
198 (1702801

25-30
15
40
55

0 ,3 0  ( 30 ) 
0 ,3 5  (  3 ,5  )

15-43
8 -2 4

Исклю чить и з системы охлаж дения гр а д и р н ю , то  е с ть  с н и з и т ь  з а т ­
раты н а  с тр о и т ел ь с т в о  и эксп л уатац и ю  ком прессорны х с т а н ц и й .

У лучш ить тепл ов ой  режим работы  шахтных ком прессоро в  з а  с ч е т  
с та б и л и за ц и и  тем пературы  охлаждающей воды.

П ол учи ть  дополнительны й и с т о ч н и к  теп л о в о й  э н е р ги и .
ЭКОНОМИТЬ ДО 7/е оборотной воды.
С о кр а ти ть  теп л о в о е  з а гр я з н е н и е  атмосферы .
У лучш ить э ко л о ги ч ескую  о б с т а н о в к у  н а  прилегаю щ их т е р р и т о р и я х  

з а  с ч е т  сниж ения н а гр у з к и  на шахтны е ко те л ь н ы е .
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4 J6 . ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕПЛА СЖАТОГО ВОЗДУХА НА 
ГОРЯЧЕЕ ВОДОСНАБЖЕНИЕ.

Днепрогипрошахт 1986г.

Фактически до настоящего времени вода на горячее водоснабжение 
приготавливалась в котельной.

Недостатком этого процесса по сравнению с предлагаемым вариан­
том является расход топлива на нагрев воды.

Цель предложения -  использование бросового тепла и уменьшение 
затрат на теплоснабжение объектов.

Цель достигается посредством отбора бросового тепла от охлаж­
дения концевых холодильников компрессорной станции сжатого воз­
духа для приготовления горячей воды, которая подается ка бытовые 
нужды.

Предложение внедрено в экспериментальный проект для шахты им. 
В.И. Ленина.
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4 .17 . ТЕПЛОВЫЕ НАСОСЫ.

У го л ь  $  1 2  /  1 9 9 2 г .
Затраты , н а  топливо и энергию  составляю т по о тр асли  п о р я д к а  3 0  $  

общих з а т р а т  н а  добычу у г л я .
Единовременные затраты  ( капитальны е вложения )  н а  с т р о и т е л ь с т ­

во утилизационны х у с т а н о в о к , отнесенны е к  I  т  сэко н о м л ен н о го  т о п ­
лива в 2 - 2 , 5  р а з а  меньше, чем расходы  на добычу п е р в и ч н о го  то п л и ­
в а . По оценкам  специалистов  эф ф ективность капитальны х влож ений в 
пр о и зв о д ств е  энергии  при и спользовании вторичны х р ес у р с о в  в 2 - 3  р а ­
з а  выше, чем в то п л и в н о -э н е р ге ти ч е с ко й  отр асл и  промы ш ленности.

В у го л ь н о й  промышленности при э кс п л у а та ц и и  шахтных котел ь ны х  
огром ное ко л и честв о  тепл а т е р я е т с я  с отходящими га з а м и : у  боль­
ш инства котельны х тем п ер атур а  отходящ их га з о в  д о с т и г а е т  1 6 0 - 2 2 0 ° С .  
Значительны е потери  тепл а с отходящими га за м и  Сушильных у с т а н о в о к  

обогати тел ьны х ф абрик: одна суш ильная у с т а н о в к а  ср ед н ей  п р о и зв о д и ­
те л ь н о с ти  з а  I  час  выбрасывает 9 0 - 1 0 0  ты с.м ^  г а з а  с те м п е р а ту р о й  
6 0  °С .

Большие потери  теп л а  имеют вентиляторны е у с т а н о в к и , которы е в 
зимнее время го д а  выбрасывают в атмосф еру отработанны й шахтный 
в о зд ух  с тем п ературой  1 5 -2 0  °С .

Б шахтных компрессорных у с т а н о в к а х  до 3 0  % потребляем ой э н е р ги и  
п р е о б р а зу е тс я  в т е п л о т у , к о то р а я  вы брасы вается в окружающую с р е д у  
в гр а д и р н я х  в процесса охлаждения оборотной воды.

Большие потенциальны е и сто ч н и ки  т е п л а  имеют породные о тв алы , 
хозяйственно-бы товы е сточные воды, шахтные воды.

В п осл ед нее  д еся ти л ети е  во м н о ги х  с т р а н а х  мира большое вним ание  
у д е л я е тс я  созданию и внедрению тепловы х н а с о с о з , п р ед н азн ач ен н ы х  
для о то п л е н и я , конди ц иониро вани я, го р я ч е го  в о д о сн аб ж ен и я .

Тепловые насосы ( IH  ) позволяю т у ти л и зи р о в а ть  н и з к о п о т е н ц и & л ь -  
иую энергию  п р а кти ч е с ки  любых промышленных и битовых тепловы х вы­
бр о со в , но и с н и з и т ь  з а гр я з н е н и е  окружающей сроды тепловыми, и 

вредными выбросами при пр о и зв о д ств е  первичной э н е р ги и .
М ассовое производство и внедрение ТН осущ еств л я ется  в США, Япо­

н и и , ФРГ, Ф ранции, Швеции, Австрии и К а н а д е .
В 1 9 8 9 г  по техни ческим  условиям ВНИИОСугля М осковским  зав одо м  

"Ко м прессор” на  б азе  передвижной холодильной у с та н о в к и  П Х У -5 0  бы­
ли и зготов л ены  две машины, предназначенны е для работы  в режиме Т Н .
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Одновременно институтом был разработан технический проект и сов­
местно с проектно-конструкторским бюро объединения "Кизилуголь" 
проект размещения технологического оборудования в существующем 
здании компрессорной станции шахты "Ключевская" без дополнитель­
ных объемов строительно-монтажных работ. В компрессорной станции 
шахты установлены четыре компрессора ( три-производительностью 
100 1? / и щ  каждый и один -  ВП-50/8 -50 м^/миьй 

Ранее охлаждение оборотной воды компрессорной станции осуществ­
лялось в градирне. В летний период температура охлаждающей воды 
часто не соответствовала правилам технической эксплуатации компрес­
соров и вызывала их перегрев. В период испытания охлаждение воды 
было стабильным. Градирня из системы охлаждения компрессоров ис­
ключалась. Горячая вода при температуре 58 °С подавалась из кон­
денсатора для теплоснабжения жилых домов, промышленных зданий и 
объектов социально-культурного назначения.
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4 . X Q .СЖИГАНИЕ ТВЕРДОГО ТОПЛИВА В КИПЯЩЕМ СЛОЕ.

Ц о н т р о ги п р о ш а х т , И ГИ , Д о н ги п р о ш а х т

С н и ж ен и е  к а ч е с т в а  у г л е й  з а т р у д н я е т  с ж и га н и е  и х  в тр а д и ц и о н н ы х  
слоев ы х т о п к а х .  КПД к о т л о в  те п л о в о й  мощ ностью  3 , 5 - 1 4  М Вт с н и ж а ­
е т с я  д о  5 0 -6 0 %  при  р а с ч е т н ы х  7 8 - 8 3 % , а  д л я  к о т л о в  т е п л о в о й  мощ­
н о сть ю  д о  I  МВт н е р е д ко  с о с т а в л я е т  в с е г о  4 0 -5 0 %  в м е с т о  6 5 - 7 0 % .

В Д о н б а с с е  э к с п л у а т и р у е т с я  б о л е е  1 0 0  к о т л о в , в то п о ч н ы х  у с т р о й ­
с т в а х  к о то р ы х  с ж и га е т с я  н и з к о с о р т н ы й  у г о л ь  зо л ь н о с ть ю  д о  70%  в 
н и з к о т е м п е р а т у р н о м  кипящ ем с л о е .

П р о ц е с с  с ж и га н и я  в кипящ ем с л о е  з а к л ю ч а е т с я  в т о м , ч т о  у г о л ь  
в в о д и т с я  в р аскал ен н ы й  взвеш енны й газо в ы м  п о т о к о м  с л о й , с о с т о я ­
щий и з  и н ер тн ы х ч а с т и ц  (  обы чно э т о  у г о л ь н а я  з о л а  ) .  С л ой  п о д ­
д е р ж и в а е т с я  в подвижном с о с т о я н и и  п у т е м  п о д а ч и  п о с т о я н н о г о  в о з ­
д у ш н о го  п о т о к а ,  р ав н о м ер н о  р а с п р е д е л е н н о го  по  в с е й  пл ощ ад и  о с н о ­
в а н и я  с л о я . Это д о с т и г а е т с я  у с т а н о в к о й  в о зд ухо п о д аю щ ей  р е ш е т к и  
с большим к о л и ч е с тв о м  к о л п а ч к о в , сн аб ж ен н ы х о т в е р с т и я м и  д л я  вы­
х о д а  в о з д у х а . С ко р о с ть  в о з д у х а  н а  вы ходе и з  о т в е р с т и й  к о л п а ч к а  
6 0 - 8 0  м / с .  К о н с т р у к ц и я  к о л п а ч к а  и с к л ю ч а е т  п о п а д а н и е  ш л а к а  и л и  
т о п л и в а  в воздухоподаю щ ие канал ы  п р и  п р е к р а щ е н и и  п о д а ч и  в о з д у х а .  
Н и з ко т е м п е р а ту р н ы й  сп о с о б  с ж и га н и я  т о п л и в а  о с у щ е с т в л я е т с я  п р и  
т е м п е р а т у р е  8 0 0 - 9 5 0 ° С ,  а  в ы с о ко те м п е р а ту р н ы й  -  при  т е м п е р а т у р е  
1100-1200°С.

Лучш ие п о к а з а т е л и  КПД к о т л о а г р е г а т о в  м о г у т  быть д о с т и г н у т ы  п р и  
с ж и га н и и  у г л е й  с большим со д ер ж ан и ем  л е т у ч и х  (  м а р ки  Г , Д , Б  )  с  
о б я зател ь н ы м  д о ж и ган и ем  ч а с т и ц ,  у л о в л ен н ы х в п ы л е у л о в и т е л я х .

И н т е н с и в н о е  перем еш ив ани е  ч а с т и ц  у г л я  с  в о зд у х о м  в ки п я щ ем  с л о е  
п о з в о л я е т  о с у щ е с тв л я ть  с ж и га н и е  в ы с о ко с е р н и с ты х  у г л е й  з а  с ч е т  
в в о д а  в т о п к и  д о б а в о к  и з в е с т н я к а ,  д о л о м и т а  и д р у г и х  к о м п о н е н т о в ,  
со д ер ж ащ и х о к и с ь  к а л ь ц и я  д л я  св я зы в а н и я  серы  в тв ер д ы е с о е д и н е ­
н и я , выводимые с о  ш л ако м . Это с п о с о б с т в у е т  уменьш ению  в ы бросов  
о к и с л о в  серы  в окруж аю ’щуга с р е д у .

З н а ч и т е л ь н о  с л о ж н е н и е  о б с т а н о в к а  с  у л а в л и в а н и е м  м е л к и х  ф р а кц и й  
в дымовых г а з а х .  При с ж и га н и и  в т о п к а х  с  НТКС с к о р о с т и  в г а з о в о м  
т р а к т е  з н а ч и т е л ь н о  в о з р а с т а ю т , а  д о л я  ф ракц и и  м е н е е  I  мм с о с т а в -
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А. Б.

А-высокотемпературный метод с применением движущейся 
решетки для распределения воздуха и удаления шлака; 
Б-одноступенчатый низкотемпературный метод с исполь­
зованием трубной провальной решетки.

1- котел;
2- подача угля;
3- кипящий слой;
4- решетка;
5- подача воздуха;
6- выгрузка золы С шлака );
7 - выход газов;
8- бункер золы;
9- по'верхности нагрева, погруженные в слой.
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л я е т  7 0 - 8 0 ^ ,  валовые выбросы тверды х ч а с т и ц  о т  о д н о го  к о т л о а г ­
р е г а т а  д о ст и га ю т 7  т  в г о д .  При слоевом  с ж и га н и и  э т о т  п о к а з а ­
те л ь  еще выше.

Перспективны м п р е д с та в л я е т с я  при м енени е НТКС для о б о гр е в а  в о з ­
духоподающих стволов н о п о ср о д ств сн н о  га зо в о зд у ш н о й  см есью . В 
1 9 8 0 г  т а к о й  ком плекс сдан в эксп л уатаи и ю  н а  ш ахте  ’'Н о в о д о н е ц к а я "  
объ единения "Д о б р о п о л ь суго л ь ?

На Ц 05  "К и с е л е в с к а я " з а п р о е к т и р о в а н а  к о т е л ь н а я , к о т о р а я  б у д е т  
р а б о т а т ь  н а  антрацитовы х штыбах п о сл е  ф и л ь т р -п р е с с о в . Э та  т е х н о ­
л о ги я  п р е д у с м а тр и в а е т гр а н у л и р о в а н и е  мелочи до р азм ер о в  м ен ее  
1 3  мм с последующим сж и гани ем  вы сокозольны х гр а н у л  в т о п к е  с  
кипящим сл о ем . Вы работанное те п л о  п р е д у с м а тр и в а е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  
н а  т е х н о л о ги ч е с к и е  нужды, а  и з о б разовав ш ейся  золы с п р и м ен ен и ­
ем определенны х до бавок н ал ад и ть  п р о и зв о д с тв о  с и л и к а т н о го  к и р ­
п и ч а , себ е с то и м о с ть  к о т о р о го  б у д е т  в н е с к о л ь к о  р а з  н и ж е , чем  
при существую щих п р о и зв о д с тв а х .

При с ж и ган и и  высоковлажных топ ли в  з а т р у д н е н а  е го  т р а н с п о р т и ­
р о в к а  ч е р е з  б ун кер  и т е ч к и , п о э то м у  в лаж ность  т в е р д о го  то п л и в а  
должна быть не более 1Ъ%\ р азм ер  к у с к о в  с ж и га е м о го  т о п л и в а  д о л ­
жен быть более од нород ен , п о э то м у  н а  т р а к т е  то п л и в с п о д а ч и  т р е ­
б у е т с я  у с т а н о в к а  гр о х о т а  дл я п о л уч ен и я  у г л я  к л а с с а  0 - 1 3  м м , а  
при о т с у т с т в и и  штыба у с т а н а в л и в а т ь  д р об ил ки  с гр о х о т о м .

Кардинальным решением в о п р о са  сни ж ени я деф и ци та т е п л а  н а  п р е д ­
п р и я ти я х  у го л ь н о й  промышленности и проблемы с ж и га н и я  в ы соко зол ь ­
ных у г л е й  являлось  бы оснащ ение действую щ их ко тел ь ны х серийны ми  
котл ам и  с  топ кам и  н и з к о те м п е р а ту р н о го  ки п я щ его  с л о я . П ер ео б о ­
р уд о вани ем  то п о к  успеш но за н и м а е тс я  т р е с т  " Д о н е ц к у г л е а в т о м а т и к а " , 
НПО ЦКТИ и м .П о л з у н о в а , И ГИ .



4. 19. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ И ВТОРИЧНЫХ 
РЕСУРСОВ НА ЦОФ "АБАШЕВСКАЯ".

Журнал "Уголь” М /  1991г.
На основе отходов углеобогащения ЦОФ "Абашевская” ИГИ разрабо­

тана технология получения строительного кирпича, а Ленгцпростро- 
мом выполнен проект цеха утилизации отходов углеобогащения про­
изводительностью 10 млн. шт. кирпича в год и этот цех выпускает 
продукцию с 23.02.86 г. Кроме того, ИГИ разработана технология 
производства аглопорита из отходов углеобогащения.моцюстью 
300-500 тыс. м3 в год.

Из 754 тыс.т. отходов углеобогащения, образующихся на ЦОФ "Аба- 
шевская", можно производить ежегодноасоло 39 млн. шт. кирпича и 
644 тыс. м3 аглопорита, из которых можно производить 403 тыс. м3 
аглопоритабетона и использовать его для производства конструктив­
ных элементов -  перекрытий, панелей, балок. При изготовлении кон­
структивных элементов из аглопоритобетона на 10$ меньше идет ме­
талла и сами конструкции на 25$ легче, чем те, которые изготавли­
ваются из обычного бетона. Затраты на I  м3 стеновых панелей для 
жилищного строительства из аглопоритобетона ниже, чем из обычно­
го бетона.

Сырьем для производства кирпича является порода гравитационного 
обогащения углей ЦОФ "Абашевская" текущей выдачи класса +13 мм, 
соответствующая следующим требованиям:

Зольность Ас ,$ не более 85^5
Влага рабочая,$

породы
Выход летучих веществ lX %  не более 
Содержание органического углерода 
С,*

порошка 7 - 8  
до 1 4  
8 ,7 4

Содержание общей серы 1-8бщ,$ 
в т .ч . пиритной ^спир

сульфатной 5ссульф

6 - 7
до 0,5
0,19
0,45
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П роизводство кирп ича  методом п о л у с у х о го  п р ессо в ан и я  вклю чаем  
тр и  основные ста д и и : дробление исходной породы и -со последующий  
то н ки й  помол с одновременной подсуш кой -  пол учени е по р о ш ка; фор­
мовка с получением кирпича -  сы рца; обжиг с получением  го т о в о й  
пр о д укц и и . Обжиг кирпича осущ еств л я ется сж иганием  м а з у т а  и вы гора­
нием у г л я , содержащ егося в отхо д ах  у гл е о б о га щ е н и я .

При рассм отренном  способе пол учения ки р п и ч а  исклю чаю тся р а з р а ­
б о тки  сырьевых месторождений по добыче глины и необхо ди м ость  ее  
тр ан сп о р ти р о в ан и я  к  м есту  п р о и зв о д ств а  к и р п и ч а . Кроме т о г о ,  про­
и схо д и т эконом ия топлива н а  о б ж и ге , т а к  к а к  в породе со д ер ж и тся  
до 1 2 $  у гл е р о д а  и обжиг идет- по принципу сам ообж ига -  8 0 $  т е п л а  
и з породы и тол ько  20$  те п л а  з а  с ч е т  д о по л н и тел ь н о го  то п л и в а .

И спользование минеральных отходов сопр овож д ается л и кв и д ац и ей  
о тв а л о в , улучш ением с а н и т а р н о -ги ги е н и ч е с к о го  с о с то я н и я  в озд уш ного  
б ассей н а  и земельных у го д и й , т а к  к а к  и спол ь зов ани е I  м л н .т  о тхо д о в  
угл ео б о гащ ен и я  условно высвобождает до 5 0  г а  плодородной зе м л и .

Кроме т о г о ,  с помощью отходов ф абрики выполнена го р и з о н т а л ь н а я  
пл анир овка строительны х площадок Н ово б ай д аев ско го  м и кр о р ай о н а  г о ­
род а Н о в о ку зн е ц ка  и ряда д р у ги х  строительны х площ адок.

Кроме т о г о ,  в 1 9 8 8  г  было при нято  в экспл уатац ию  ф л о т о х в о с т о -  
хранилище ЦОФ "АБаш евская” , дамба к о т о р о го  отсы палась отходам и  
ф абрики.

В насто ящ ее время н а  ф абрике в е д у тс я  работы  по о р га н и за ц и и  вы­
п у с к а  кер ам и ч еско й  пл итки  н а  б а зе  ц е х а  ути л и за ц и и  отхо д ов  у г л е ­
обогащ ени я.
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4.20. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТАНА В УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ.

.Уголь М  /  1992г.

С переходом на глубокие горизонты возрастает выделение метана. 
Если учесть незначительные объемы утилизации каптируемого газа , 
то проблема борьбы с метановыделониями является но только важней­
шей проблемой повышения эффективности и безопасности добычи угля, 
но и важнейшей экологической пробломой.

Только шахтами объединения "Донецкуголь"ежегодно выбрасывается 
на поверхность до 600 млн.м^ метана, из которых 108 млн.м^ прихо­
дится на дегазацию и только 52 млн.м^С 8,6$ ) используется на хо­
зяйственные нужды. Основной же объем газа выбрасывается в атмос­
феру.

Главной причиной низкой доли использования газа является отсут­
ствие постоянного дебита скважин, их разобщенность в пространстве 
и отсутствие необходимого оборудования. Полное использование шахт­
ного газа, каптируемого при добыче угля, не только создает пред­
посылки для повышения эффективности работы угольных предприятий, 
получения дополнительного, попутно добываемого топлива, но и спо­
собствует сохранению окружающей среды.

Исходя из того, что шахтами объединения разрабатываются весьма 
газоносные пласты, следует заключить, что при подготовке глубоких 
горизонтов шахт предпочтительней осуществлять заблаговременную 
дегазацию ( до начала ведения горных работ ) с использованием 
скважин, пробуренных с поверхности, применяя методы активного 
воздействия на угленосную толщу, позволяющие интенсифицировать 
дегазацию.

Так, вмещающие породы участка площади, намеченному к строитель­
ству шахты "Южнодонбасская" 12 содержат 6 ,5  млрд.м^ метана.
Общие же объемы газа в угленосной толще участка составляют 11,9 
млрд.м^ на площади 45,9 км^. При этом, потенциально возможный 
объем дренируемого газа ( за вычетом остаточной газоности ) со­
ставляет 10,9 млрд.м^ метана, из чего следует, что запасы газа в 
толщах угольных шахт сопоставимы с запасами природного газа круп­
ных газовых месторождений.

Основным направлением использования газа, каптируемого в дега­
зационных системах угольных шахт, в настоящее время является при­
менение его в качестве топлива, т .е .  сжигание его в топках паровых 
котлов для нагрева технической воды на собственные нужды.
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