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Аннотация. Рассмотрены основные показатели качества угля и был предложен более 
эффективный метод сортировки. Представлены характеристики угля и технологии, раз-
работанные в полевых условиях. Рассмотрена эффективность сортировки угля по грану-
лометрическому составу для получения высококачественного угля, разработаны методы 
оперативного планирования и оптимизации суточной добычи угля в условиях разреза 
«Майкубен» с учетом требований качества, экономической эффективности и технической 
возможности. Предлагается внедрение сортировочной установки на перегрузочном пун-
кте разреза «Майкубен». Описан весь путь угля от месторождения до конечного потреби-
теля. В данной работе были поставлены следующие цели: исследовать сортировку угля в 
условиях разреза «Майкубен» и определить более эффективный способ сортировки. Для 
достижения данных результатов были использованы: анализ геолого-научных работ о 
разведке, сортировке и добыче угля.
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Введение. Добыча угля – это отрасль то-
пливной промышленности, которая включа-
ет в себя добычу на поверхности, обогаще-
ние и переработку (брикетирование) бурого 
и каменного угля. Метод добычи зависит от 
глубины залегания угля. Поверхностная до-
быча является наиболее распространенным 
и предпочтительным методом, поскольку он 
дешевле и безопаснее. Подземная добыча – 
это метод, используемый, когда залежи угля 
находятся на большой глубине. В некоторых 
случаях выгоднее вести добычу под землей, 
углубляя туннели.

Угольная промышленность является важ-
ной частью топливно-энергетического ком-
плекса Казахстана [1]. Ее развитие на со-
временном этапе связано с повышением 
качества угольной продукции, обеспечени-
ем ее конкурентоспособности на внутреннем 
и внешнем рынках и снижением вредного 
воздействия на окружающую среду. Котлы 
проектируются в соответствии со средними 
показателями качества данного угольно-
го разреза и чувствительны к отклонениям 
показателей от заявленных средних. Сжи-
гание топлива нестабильного качества при-

водит к загрязнению окружающей среды, и 
на потребителей угля налагаются штраф-
ные санкции. Поэтому одним из важнейших 
требований для потребителей является ста-
бильное качество угля. Требования к ка-
честву добываемого угля выражены в виде 
государственных стандартов (ГОСТ), техни-
ческих условий (ТУ) и технических регла-
ментов [2].

Основными показателями качества угля 
являются зольность, влажность, крупность 
(сортность), содержание серы, выход лету-
чих веществ, теплота сгорания и минераль-
ные примеси. Зольность является косвенным 
показателем содержания в угле минераль-
ных частиц и пород. Присутствие этих при-
месей снижает теплоту сгорания. Наличие 
этих примесей снижает теплоту сгорания 
угля, уменьшает КПД котлов и увеличивает 
стоимость заготовки и транспортировки то-
плива. Повышенное содержание влаги уве-
личивает расход тепла на время коксования 
угля, замерзание при транспортировке в хо-
лодную погоду и испарение влаги при сжи-
гании. Крупность добываемого угля, стан-
дартизированная по максимальному размеру 
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кусков, влияет на производство крупного и 
среднего сортового топлива [3].

Цели исследования. Исследовать со-
ртировку угля в условиях разреза «Майку-
бен» и определить более эффективный спо-
соб сортировки.

Методы. Для написания данной работы 
были использованы: анализ геолого-науч-
ных работ о разведке, сортировке и добыче 
угля.

Результаты. Суббитуминозный, или бу-
рый уголь – это полезное ископаемое, мине-
ральный уголь во второй фазе метаморфизма 
(переходная фаза между бурым и каменным 
углем), который образуется из бурого угля 
или непосредственно из торфа. Бурым углем 
называют уголь с самой высокой удельной 
теплотой сгорания с беззольной массой ме-
нее 24 МДж/кг и коэффициентом отражения 
витринита менее 0,50. Классификация угля 
на основе теплоты сгорания аналогична 
международным классификациям. Лигнит-
ный уголь характеризуется плотностью 1,2-
1,5 т/м³, объемным весом 1,05-1,4 т/м³ и 
насыпным весом 0,7-0,97 т/м³. Существуют 
различные типы бурого угля:

– мягкие; – землистые; – матовые; – лиг-
нитовые; – плотные.

Бурый уголь можно отличить от камен-
ного по внешнему виду и по характерному 
цвету (всегда коричневому) фарфоровых 
пластин. Наиболее важными отличиями от 
угля являются низкое содержание углерода 
и очень высокое содержание битуминозных 
летучих веществ. Бурый уголь используется 
в качестве энергетического и бытового то-
плива, в производстве брикетов, газового и 
жидкого топлива, гуминовых кислот, восков, 
металлургического кокса и в добыче редких 
и недостающих элементов. 

Бурый уголь характеризуется плотной, 
древесной или волокнистой массой угля с 
коричневыми прожилками и высоким со-
держанием летучих битуминозных веществ. 
Этот уголь имеет коричневый или смоляни-
сто-черный цвет, воспламеняется в коптя-
щем пламени и издает неприятный, харак-
терный запах гари, но при обработке едким 
кали выделяет темно-коричневую жидкость. 
При сухой перегонке не содержит аммиа-
ка или соединяется с уксусной кислотой. 
Удельный вес составляет 0,5-1,5. Средний 
химический состав без золы: 26-37% кис-
лорода (в среднем 32%), 3-5% водорода, 
0-2% азота [4].

Лигнит часто образует большие, толстые 
горизонтальные слои (например, 25-30 м 
в Кельне, 33 м в Циттау) или небольшие, 
очень тонкие слои. Бурый уголь распростра-
нен в основном в нижнетретичных системах, 
например, в северной Германии, Богемии и 

на северной альпийской окраине, так что 
олигоцен даже называют «пластами бурого 
угля», а также встречается в больших коли-
чествах в мезозойских отложениях. Сырьем 
для бурого угля служат различные хвойные 
растения, береза, листья и торф, которые 
постепенно разлагаются в воде в газообраз-
ном замкнутом пространстве, смешанном с 
глиной и песком, выделяя летучие веще-
ства, при этом разлагающиеся растительные 
остатки все больше обогащаются углеродом. 
Рядом с торфом находится бурый уголь, ко-
торый далее разлагается на уголь, антрацит 
и даже графит. Таким образом, процесс раз-
ложения от торфа, бурого угля, каменного 
угля и антрацита до графита, который яв-
ляется чистым углеродом, происходит очень 
медленно, и понятно, что чем богаче углеро-
дом ископаемое, тем старше геологический 
возраст ископаемого углерода. Графит и бу-
рый уголь относятся к азойскому возрасту, 
антрацит и литический уголь – к палеозо-
йскому, а бурый уголь – к мезозойскому и 
большей части кайнозойскому возрасту. Од-
нако литический уголь также присутствует в 
мезозойских отложениях, и между бурым и 
литическим углем существует постепенный 
переход, поэтому его целесообразно отно-
сить к бурому углю на основании его харак-
теристик, хотя многие относят более моло-
дые ископаемые мелового периода к бурому 
углю, а более старые – к литическому [5].

Обогащение угля – это процесс умень-
шения содержания минеральных примесей 
и пустой породы в топливе и классифика-
ция угля по размеру объема. После процесса 
сортировки и обогащения уголь транспор-
тируется конечному потребителю. Первым 
этапом обогащения угля является сортиров-
ка. Добытое сырье доставляется на обогати-
тельную фабрику и начинает сортироваться 
по размеру. Первым этапом процесса со-
ртировки является обработка материала на 
виброситах с различным размером ячеек. 
Материал, относящийся к стандартной клас-
сификации, имеет несколько кусков одина-
кового размера. Сортировка угля необхо-
дима для удаления минеральных примесей 
(которые очень трудно отделить) и других 
пород, которые легко отделяются в процес-
се дробления. Существует два основных ва-
рианта сортировки угля: мокрая сортировка 
и сухая сортировка.

Мокрое обогащение является наиболее 
распространенным вариантом и основа-
но на разнице в плотности между чистым 
углем и более легкими примесями, которые 
отделяются в водной среде. Процесс мокро-
го обогащения осуществляется в молотко-
вых мельницах или других гравитационных 
концентраторах. В просеивающей машине 
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принцип заключается в том, что уголь по-
дается через сито, в котором медленно под-
нимается вода. Товарный уголь отбирается 
для отгрузки, а загрязненный материал вы-
возится на свалку. Мелкие примеси прохо-
дят через сито и удаляются из машины. В 
качестве альтернативы вместо воды можно 
использовать песок. В этом случае обогаще-
ние происходит в неподвижном сепарацион-
ном конусе, лопасти которого перемещают 
песчаную суспензию [6].

Обогащение угля с помощью тяжелой 
среды – один из наиболее распространен-
ных методов. Тяжелая среда в данном случае 
представляет собой водную суспензию твер-
дого магнетитового порошка. Концентрация 
в циклоне с тяжелой средой также является 
популярным вариантом. Центробежная сила 
отделяет отходы от товарного угля. Также 
используется пенная флотация, при которой 
частицы угля, обработанные гидрофобными 
флотационными реагентами, взвешиваются 
на поверхности вместе с частицами воздуха.

Процесс добычи угля будет более эф-
фективным, если добыча угля будет сопро-
вождаться сортировкой. Сортировка должна 
осуществляться непосредственно на местах 
добычи и погрузки. В этом случае выигра-
ют как шахтеры, так и потребители этого 
вида топлива. Сортировка эффективна по-
тому, что она не только разделяет уголь на 
куски, но и подвергает его обогащению, что 
автоматически ведет к улучшению качества 
и правильной цене на сырье. Поскольку 
уголь в основном используется в качестве 
топлива, в первую очередь оценивается эф-
фективность его сжигания. Сгоранию пре-
пятствуют минеральные примеси, которые 
в значительных количествах присутствуют в 

свежем, необработанном угле. Эти примеси 
сгорают, выделяя нежелательные и вред-
ные продукты разложения, поэтому перед 
использованием уголь необходимо очистить. 
Этот процесс известен как обогащение угля 
[6]. Более подробно сортировку можно на-
блюдать на рисунке.

Добытый уголь сортируют методом гро-
хочения, которое разделяет большое коли-
чество добытого угля на три группы зерен, 
обычно трех размеров: <25 мм, 25-50 мм, 
>50 мм. Просеивание производится с помо-
щью специально разработанного оборудова-
ния. Система вращающихся и колеблющих-
ся решеток с отверстиями фиксированного 
диаметра, через которые проходит вся мас-
са сырья. Уголь проходит несколько стадий 
грохочения: предварительную, промежуточ-
ную, контрольную и окончательную. В про-
цессе прохождения через эти стадии полу-
чается большая доля конечного продукта и 
отсева. Такая сортировка помогает отделить 
материал хорошего качества от отходов. 
Процесс пристально контролируется опера-
тором данного оборудования. Задача опера-
тора заключается в бесперебойной подаче 
и обработки угольного сырья. Твердые гор-
ные породы, а также отработанный матери-
ал, который остался после сортировки могут 
повредить и повысить износ сортирующего 
устройства, поэтому обслуживающий персо-
нал и машинисты ДПА вовремя исправляют 
такие проблемы. Отсортированный уголь 
грузят погрузчиком на железнодорожные 
составы и везут на склады для дальнейшего 
оценивания и продажи. Данный метод явля-
ется наиболее распространенным ввиду сво-
ей скорости и эффективности [7]. 

В результате процесса сортировки уголь 

Сортировка угля на разрезе «Майкубен»



217

Раздел «Геотехнологии. Безопасность жизнедеятельности»

классифицируется на несколько категорий, 
которые отличаются не только по размеру, 
но и по форме и свойствам. Такая подроб-
ная классификация позволяет более точно 
идентифицировать уголь для промышлен-
ного применения. Для классификации всех 
добываемых углей на типы, категории и 
подкатегории на основе генетических, тех-
нических и других параметров были разра-
ботаны специальные классификационные 
таблицы [8-10]. Маркировка угля приведена 
в таблице.

Заключение. В настоящее время про-
цесс приобретения и доставки высокока-
чественного угля сопровождается каче-
ственными и количественными потерями 
конечного продукта и загрязнением окружа-

ющей среды на этапах от места добычи до 
места переработки, временного хранения и 
доставки конечному потребителю. Поэтому 
необходимо обосновать применение техно-
логии добычи высококачественного угля, 
обеспечивающей возможность поддержания 
стабильных качественных и количествен-
ных показателей за счет осуществления 
экологичных технических процессов добычи 
и транспортировки с целью сохранения его 
конкурентоспособности. Технология полу-
чения высококачественного угля открытым 
способом тесно связана с обоснованием па-
раметров используемого оборудования. Та-
ким образом, в данной работе была рассмо-
трена сортировка угля на примере метода 
грохочения как самого эффективного.

Марки угля

Марки угля Обозначение Теплота сгорания Qгб, ккал/кг
Длиннопламенные Д 7500-8000

Газовые Г 7900-8600
Жирные Ж 8300-8700

Коксовые К 8400-8700
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«Майкубен» разрезіндегі көмірді сұрыптау
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Аңдатпа. Көмір сапасының негізгі көрсеткіштері қарастырылған және сұрыптаудың тиім-
ді әдісі ұсынылды. Көмірдің сипаттамалары мен дала негізінде жасалған технологиялар 
ұсынылған. Жоғары сапалы көмір алу үшін көмірді гранулометриялық құрамы бойынша 
сұрыптаудың тиімділігі қаралды, сапа, экономикалық тиімділік және техникалық мүмкін-
дік талаптарын ескере отырып, «Майкубен» разрезі жағдайында тәуліктік көмір өндіруді 
жедел жоспарлау және оңтайландыру әдістері әзірленді. «Майкубен» разрезінің қайта 
тиеу пунктінде сұрыптау қондырғысын енгізу ұсынылады. Көмірдің кен орнынан соңғы 
тұтынушыға дейінгі бүкіл жолы сипатталған. Бұл жұмыста келесі мақсаттар қойылды: 
«Майкубен» разрезі жағдайында көмірді сұрыптауды зерттеу және сұрыптаудың тиімді 
әдісін анықтау. Осы нәтижелерге қол жеткізу үшін: көмірді барлау, сұрыптау және өндіру 
туралы геологиялық-ғылыми жұмыстарды талдау пайдаланылды.

Кілт сөздер: көмірді сұрыптау, байыту, ашық өндіру, шахта әдісі, көмір, қоңыр көмір, 
антрацит.

Coal Sorting at the Maikuben Mine
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Abstract. The main indicators of coal quality were considered and a more effective sorting 
method was proposed. The characteristics of coal and technologies developed in the field are 
presented. The efficiency of coal sorting by granulometric composition for obtaining high-qual-
ity coal is considered, methods of operational planning and optimization of daily coal produc-
tion in the conditions of the Maikuben mine are developed, taking into account the require-
ments of quality, economic efficiency and technical capability. It is proposed to introduce a 
sorting plant at the transshipment point of the Maikuben mine. The entire path of coal from 
the deposit to the final consumer is described. In this work, the following goals were set: to 
investigate the sorting of coal in the conditions of the Maikuben mine and to determine a more 
efficient way of sorting. To achieve these results, the following were used: analysis of geolog-
ical and scientific works on exploration, sorting and mining of coal.

Keywords: sorting, coal enrichment, open-pit mining, mining method, coal, brown coal, an-
thracite.
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