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В данной статье проведен анализ запасов углей различной стадии метаморфизма в России. Указаны 
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Огромные запасы угля, а также их отно-
сительная доступность с одной стороны, и, 
ограниченность запасов и неравномерность 
географического распределения ресурсов 
нефти и природного газа с другой, опреде-
лили в настоящий момент бурное развитие 
угольной промышленности в мире. В пе-
риод 2000–2010 гг. среднегодовой рост до-
бычи угля составил 4,8 %, а международной 
торговли – 5 % [8].

Россия является одним из мировых 
лидеров по производству угля. В ее не-
драх сосредоточена треть мировых ре-
сурсов угля и пятая часть разведанных за-
пасов–193,3 млрд   т. Из них 101,2 млрд т 
бурого угля, 85,3 млрд т каменного угля 
(в том числе 39,8 млрд т коксующегося) 
и 6,8 млрд т антрацитов. Промышленные 
запасы действующих предприятий состав-
ляют почти 19 млрд т, в том числе коксу-
ющихся углей – около 4 млрд т. При суще-
ствующем уровне добычи угля его запасов 
хватит более чем на 550 лет [9].

В России уголь потребляется во всех 
субъектах Российской Федерации. Основ-
ными потребителями угля на внутреннем 
рынке являются электростанции и коксо-
химические заводы. Только за последние 
пять лет вес угледобычи в ВВП вырос поч-
ти в два раза – с 0,37 до 0,65 %. Это связано 
с ростом объемов добычи и экспорта угля, 
а также благоприятной конъюнктурой на 
уголь на мировом рынке нефти.

В рамках реализации энергетической 
стратегии России в январе 2012 г. Прави-

тельством Российской Федерации утверж-
дена «Долгосрочная программа развития 
угольной отрасли на период до 2030 г.», 
которая предусматривает дальнейшее раз-
витие угольной промышленности и увели-
чение объемов добычи угля до 430 млн т.

С повышением объемов добычи, вне-
дрением на шахтах механизированных си-
стем и гидродобычи содержание мелких 
классов и уровень зольности в рядовых 
углях увеличились. 

Добываемый уголь во многих случаях 
не отвечает требованиям потребителей по 
основным качественным показателям: золь-
ности, влажности, теплотворной способно-
сти и спекающим свойствам. Повышение 
качества угольного сырья на современном 
этапе возможно только с применением ме-
тодов обогащения, которые позволят по-
лучать высококачественные коксующиеся 
и энергетические угли, востребованные как 
на внутреннем, так и на внешнем рынках.

В настоящее время на углеобогатитель-
ных фабриках используются гравитаци-
онные и флотационные методы обогаще-
ния. Сложившаяся практика обогащения 
коксующихся углей сводится в основном 
к использованию для переработки углей 
трудной и очень трудной обогатимости тя-
желых сред и для углей легкой и средней 
обогатимости – отсадочных машин. При 
использовании тяжелосредных гидроци-
клонов возникает необходимость регенера-
ции магнетитовой суспензии, что влечет за 
собой высокие эксплуатационные затраты. 
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Обогащение углей в отсадочных машинах 
и спиральных сепараторах характеризуется 
низкой эффективностью при обогащении 
тонких шламов. Для обогащения последних 
наиболее эффективными являются флота-
ционные методы.

Серьезную проблему для эффективного 
флотационного обогащения представляют 
ультратонкие частицы, которые заметно 
влияют на скорость флотации, стабилиза-
цию пены, расходы реагентов и другие фак-
торы процесса. Ввиду невысокой селектив-
ности флотационного обогащения наиболее 
тонких частиц в последние годы на ряде 
обогатительных фабрик, построенных по 
технологии СЕТСО (ОФ Северная г. Бере-
зовский, ОФ Бочатская-Коксовая г. Белово, 
ОФ Краснобродская – все в Кемеровской 
обл., ОФ Свято-Варваринская в Украине), 
предусматривается классификация необо-
гащенного шлама перед флотацией в ги-
дроциклонах малого диаметра с целью 
выделения тонких частиц. Так, на ОФ Се-
верная и ОФ Свято-Варваринская примене-
ны схемы раздельной колонной флотации 
крупных и тонких шламов. Тем не менее, 
эффективность разделения частиц тонкого 
класса 0–0,04 мм низкая. Именно колонные 
аппараты более эффективны, чем механиче-
ские и пневмомеханические флотационные 
машины для селекции тонких шламов [7].

Применение на ряде обогатительных 
фабрик циклонной флотационной колонны 
и высокоскоростного фильтр-пресса для 
обезвоживания концентрата позволило по-
лучить качество концентрата на 1,6 % ниже, 
чем в импеллерной машине, снизить влаж-
ность кека на 6–9 % по сравнению с приме-
нением вакуумного фильтр-пресса и затра-
ты энергии на 50–70 % [3].

Также следует выделить метод, полу-
чивший название «турбулентная микрофло-
тация», или «ТМФ-технология». Результаты 
пилотных испытаний турбулентной микро-
флотации при обогащении тонкодисперс-
ных угольных суспензий (крупностью – 0,2 
и – 0,045 мм) на ОФ Свято-Варваринская 
(Украина) свидетельствуют об относитель-
ной эффективности метода. Известны схе-
ма и оборудование фирмы Iris (США) для 
микрофлотации углей в промышленных 
масштабах на колоннах большого диаметра. 

Известны работы по применению ваку-
умной флотации, электрофлотации, флота-
ции с носителем, где в роли носителя при-
меняются более крупные частицы. Однако 
применительно к флотации тонкодисперс-
ных угольных шламов эти методы не нашли 
применения.

На ОФ «Распадская» (Южный Кузбасс, 
г. Междуреченск) была решена проблема 

экономичного обогащения угольных шла-
мов до «нуля» применением нового для 
углеобогащения метода избирательного 
осаждения угольных частиц с помощью 
метода их селективной флокуляции. Се-
бестоимость обогащения угольных шла-
мов способом избирательного осаждения 
угля и обезвоживание продуктов в 2–3 раза 
ниже, чем при флотации угля [7].

В последние годы все большую попу-
лярность находят пневматические флото-
машины. По сравнению с импеллерными 
флотомашинами применение пневматиче-
ских обеспечивает повышение содержания 
полезного компонента в концентрате, при-
рост извлечения, сокращение расходов на 
ремонт, электроэнергию и производствен-
ные площади.

Эффективность флотационного обо-
гащения зависит не только от аппаратного 
оформления, но и от применяемых флота-
ционных реагентов. Несмотря на то, что 
уголь относится к неполярным минералам 
с высокой естественной гидрофобностью, 
для его эффективного флотационного обо-
гащения необходимо использование флото-
реагентов – собирателей, пенообразовате-
лей, либо комплексных флотореагентов.

В настоящее время в России при обо-
гащении углей методом флотации в каче-
стве реагентов используются полупродукты 
нефтепереработки и отходы нефтехимии. 
В большинстве случаев в качестве собира-
телей при флотации углей используются 
аполярные реагенты: керосин, дизельное то-
пливо, топливо ТС-1, термогазойль. В каче-
стве пенообразователей – гетерополярные: 
КОБС (кубовые остатки производства бути-
лового спирта), КЭТГОЛ (кубовые остатки 
от производства 2-этилгексанола), Т-80 (по-
лупродукт, образующийся при получении 
1,3-диоксана), ВПП (полупродукт, образу-
ющийся при производстве 4,4-диметил-1,3-
диоксана) [4].

Исследования последних лет свидетель-
ствуют о целесообразности модифициро-
вания энергетически ненасыщенной по-
верхности углей неорганическими солями. 
В частности, изучение влияния сульфатов 
на физико-химические и флотационные 
свойства газовых углей, показало, что их 
применение в качестве реагентов – моди-
фикаторов позволяет не только улучшить 
качественно-количественные показатели 
флотации, но и повысить извлечение серы 
в отходы флотации за счет повышения ги-
дратированности поверхности пиритсодер-
жащих примесей [1, 5, 6].

Наряду с использованием в качестве ре-
агентов – модификаторов неорганических 
соединений, целесообразно применение 
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органических соединений, в частности, 
сложных эфиров линейного строения. Фло-
тационные исследования с использованием 
данных соединений, свидетельствуют о по-
вышении селективности процесса, особен-
но при наличии изомерии в структуре ве-
щества, которая создает возможность для 
специфической адсорбции на поверхности 
углей [2, 10].

Одной из основных тенденций развития 
флотационного обогащения углей являет-
ся также разработка комплексных флото-
реагентов. Так, ООО «Минерал» (Группа 
компаний «Маррико») внедряет новые фло-
тореагенты UnicolTM марок «С» и «F» на 
спиртовой основе для флотации угольных 
шламов. Флотореагент UnicolTM марки 
«С» обладает более выраженным свойством 
собирателя. Флотореагент UnicolTM марки 
«F» обладает более выраженным свойством 
вспенивателя. При совместном использова-
нии флотореагентов UnicolTM марок «С» 
и «F» достигается выраженный синергети-
ческий эффект. Флотореагенты UnicolTM 
флотируют все известные виды углей: га-
зовые, жирные, коксовые, тощие, а также 
антрациты, образуют стабильную пену, ко-
торая хорошо обезвоживается. Действуют 
селективно во всем спектре размеров ча-
стиц в пульпе [4].

Проведенный анализ современных ме-
тодов обогащения углей показал, что в ус-
ловиях действующих и вновь строящихся 
углеобогатительных фабрик повысить эф-
фективность обогащения можно, в частно-
сти, с помощью интенсификации процес-

са флотации. Основными направлениями 
в данной области могут служить поиски се-
лективных флотационных реагентов и раз-
работка на их основе новых реагентных 
режимов, которые позволят повысить тех-
нико-экономические показатели процесса.
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