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течественная и зарубежная прак-
тика показала перспективность 

использования в различных отраслях про-
мышленности отходов добычи и обогаще-
ния углей. Применение углеотходов по 
сравнению с традиционным сырьем в ряде 
случаев позволяет достичь экономии топ-
лива. В частности разработаны такие тех-
нологии, как, получение из углеотходов 
топливо-миинеральных добавок для про-
изводства строительных материалов, га-
зификации и другие, позволяющие наибо-
лее эффективно использовать их энерге-
тический и сырьевой потенциал.  

Наиболее перспективной технологией 
утилизации высокосернистых углеотходов 
является тепловая обработка, которая в 
настоящее время служит основой техноло-
гической операции при переработке мно-
гих отходов других отраслей с получени-
ем различных видов дополнительных про-
дуктов: строительных, огнеупорных и 
конструкционных материалов, компонен-
тов сырьевой шихты в черной и цветной 
металлургии. Она позволяет наиболее эф-
фективно использовать энергетический 
потенциал углесодержащих компонентов 
для обеспечения необходимого темпера-
турного интервала для соответствующего 
преобразования неорганической мине-
ральной составляющей. При этом нужно 
учитывать условия, в которых будет про-
исходить термический процесс: в окисли-
тельной среде органическая масса углеот-
ходов играет роль только топливного ком-
понента, практически не взаимодействуя с 
минеральными компонентами; в восстано-
вительной же среде помимо энергоноси-

теля она является одновременно состав-
ляющей, обеспечивающей восстановление 
оксидов железа. Окислительная термооб-
работка углеотходов, представляющих 
собой сложные полиминеральные сис-
темы, сопровождается последовательно-
параллельным протеканием целого ряда 
химических реакций. Интенсивность 
протекания этих процессов будет зави-
сеть от режимов и условий термообра-
ботки. В общем случае, преобразования 
состава углеотходов при тепловом взаи-
модействии можно описать следующей 
системой уравнений: 
С + О2 → СО2;                              (1) 

FeS2 + zO2 →  SO2/SO3 +  
+ (FeO, Fe3O4, Fe2O3);              (2) 

FeSO4 nH2O + mO2 →   
→ FeO (Fe3O4, Fe2O3) + SO2/SO3;   (3) 

mAl2O3 nSiO2 qH2O →  Al2O3 y SiO2 + 
S+iO2 + qH2O;                     (4) 

FeCO3 + O2 → (FeO, Fe3O4, Fe2O3) +  
+СО2;                             (5) 
SO2 + 1/2 О2 ⇔  SO3.             (6) 

При термической обработке высоко-
сернистых углеотходов Мосбасса проис-
ходит концентрация серы в газообразной 
фазе в виде SO2/SO3 и Н2S. Поэтому газо-
образные продукты термообработки высо-
косернистых углеотходов следует очи-
щать, или по возможности утилизировать. 

Одним из способов повышения экологи-
ческой безопасности термообработки угле-
отходов является добавление в состав обра-
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батываемой полиминеральной смеси специ-
альных добавок, способных «связать» серу в 
твердой фазе. 

Например, при введении в состав ис-
ходной смеси СaCO3 активизирует проте-
кание в ней при тепловой обработке до-
полнительной группы реакций, описывае-
мых уравнениями:  
SO2/SO3 + O2 + CaO(MgO) 
→ CaSO4(MgSO4);        
(7) 

Ca, Mg(CO3)2 ⇔CaO + MgO + CO2;  (8) 

CaCO3 = CaO + CO2;               (9) 

SiO2 + n CaO →  nCaOx SiO2;     (10) 

vCaO + wAl2O3 + SiO2 + qFeOx →  
vCaOwAl2O3qFeOx SiO2;           (11) 

CaO + SO2 → CaS + CaSO4;       (12) 

CaSO3 →  CaS + CaSO4;          (13) 

CaS + O2 →  CaSO4.              (14) 
Приведенные выше реакции свиде-

тельствуют о возможности значительного 
снижения содержания серы за счет введе-
ния с исходную полиминеральную смесь 
минеральной добавки в виде измельченно-
го известняка. 

В результате протекания этих реак-
ций возможна локализация значительной 
доли серы в сульфатную, экологически 
безопасную форму, а также в сульфид 
кальция, который представляет экологи-
ческую опасность для окружающей сре-
ды. Однако его наличие в твердом ос-
татке можно исключить использованием 
«окислительных» условий термообра-
ботки. Их образование происходит пре-
имущественно за счет протекания твер-
дофазных реакций. Образование CaS, 
CaSO4 происходит в результате разложе-
ния пирита и взаимодействия продуктов 
этого процесса в кальцийсодержащими 
минералами. Твердый остаток, полу-
чающиеся после термообработки могут 
быть использован в следующих направ-
лениях: в качестве основного компонен-
та сырьевой шихты для производства 
керамических стеновых изделий или ис-
кусственных пористых заполнителей для 
легких бетонов; вместо алюмосиликат-
ных и железосодержащих компонентов, 
как добавка сырьевой шихты в произ-
водстве цемента.  

Таким, образом, переработка высоко-
сернистых углеотходов Мосбасса способ-
на обеспечить безотходность технологи-
ческого процесса.
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