
Â óñëîâèÿõ ðåçêîãî êîëåáàíèÿ öåí íà èì-
ïîðòèðóåìûå ïðèðîäíûé ãàç è ìàçóò âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü ðàñøèðåíèÿ òîïëèâíîé áàçû
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé Óêðàèíû çà ñ÷åò ïðè-
âëå÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ âíóòðåííèõ èñòî÷íèêîâ
òîïëèâà. Îäíèì èç íèõ ìîæåò ñòàòü òàê íàçûâà-
åìûé ñîëåíûé êàìåííûé óãîëü, çíà÷èòåëüíûå
çàïàñû êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ íà Çàïàäíîì è Ñå-
âåðíîì Äîíáàññå (Íîâîìîñêîâñêîå, Áîãäàíîâ-
ñêîå, Ïåòðÿêîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ) è ñîñòàâëÿ-
þò 10–12 ìëðä ò. Çàëåæè äàííîãî óãëÿ õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íåáîëüøèìè ãëóáèíàìè çàëåãàíèÿ
(300–600 ì), çíà÷èòåëüíûìè ìîùíîñòÿìè ïëàñ-
òîâ (â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äî 3–5 ì), ïðèåìëå-
ìîé òåïëîòîé ñãîðàíèÿ (6000–7000 êêàë/êã) è
íèçêîé çîëüíîñòüþ (10–15 %) [1].

Îñîáåííîñòü ñîëåíûõ óãëåé çàêëþ÷àåòñÿ â
íàëè÷èè â íèõ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïðè-
ìåñåé â âèäå ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé íàòðèÿ è
õëîðà, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ ïðåâûøàåò èõ

îáû÷íîå ñîäåðæàíèå â óãëÿõ. Áîëüøèíñòâî èñ-
ñëåäîâàòåëåé â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ñîëåíîñòè èñ-
ïîëüçóåò ñîäåðæàíèå îêñèäà íàòðèÿ (Na2O) â
óãëå èëè åãî çîëå. Â Óêðàèíå ê ñîëåíûì îòíî-
ñÿò óãëè ñ ñîäåðæàíèåì Na2O â çîëå áîëåå 2 %
èëè áîëåå 0,4 % íà ñóõóþ ìàññó óãëÿ, ñîäåðæà-
íèå õëîðà ïðè ýòîì ëèìèòèðóåòñÿ çíà÷åíèåì íå
áîëåå 0,5 % íà ñóõóþ ìàññó óãëÿ [1]. Ïðè ïðÿ-
ìîì ñæèãàíèè äàííûõ óãëåé óõóäøàþòñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áëîêà, à òàêæå ïðîèñõî-
äÿò êîððîçèÿ è øëàêîâàíèå òîïî÷íûõ ïîâåðõ-
íîñòåé êîòëîàãðåãàòà. Â óêðàèíñêèõ ñîëåíûõ
óãëÿõ ïðåîáëàäàþò âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíå-
íèÿ Na è Cl, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ãà-
ëèò (êàìåííàÿ ñîëü, NaCl); åãî äîëÿ â îáùåì
ñîäåðæàíèè ñîåäèíåíèé Na è Cl ñîñòàâëÿåò
70–100 % [2, 3].

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè âîâëå-
÷åíèÿ ñîëåíûõ óãëåé â òîïëèâíûé áàëàíñ Óêðà-
èíû â Èíñòèòóòå óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé

6 Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2014. ¹ 3

Òîïëèâî è ýíåðãåòèêà

ÓÄÊ 662.6

Ôàòååâ À.È.1, Ðîìàíîâà Ë.À.2, êàíä. õèì. íàóê
1 Èíñòèòóò óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
óë. Àíäðååâñêàÿ, 19, 04070 Êèåâ-10, Óêðàèíà, e-mail: cetii.kiev.ua
2 Èíñòèòóò ïðîáëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ
óë. Êðæèæàíîâñêîãî, 3, 03680 Êèåâ-142, Óêðàèíà, e-mail: diripms.kiev.ua

Âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ îòìûâêè
âðåäíûõ ïðèìåñåé èç ñîëåíûõ óãëåé Óêðàèíû

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà îáåññîëèâàíèÿ ñî-
ëåíîãî óãëÿ âîäíîé ïðîìûâêîé. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ñîîòíîøå-
íèÿ ìàññ âîäû è óãëÿ, à òàêæå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòàêò óãëÿ ñ
âîäîé (èíòåíñèâíîñòü è õàðàêòåð ïåðåìåøèâàíèÿ, òåìïåðàòóðà ñðåäû, ðàçìåð ÷àñòèö
óãëÿ) íà ïðîöåññ îáåññîëèâàíèÿ ñîëåíîãî óãëÿ, êîòîðûé èìååò â ñâîåì ñîñòàâå ïðèìå-
ñè â âèäå ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé íàòðèÿ è õëîðà. Áèáë. 6, ðèñ. 4, òàáë. 1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëåíûé óãîëü, îáåññîëèâàíèå, âîäîðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ.

� Ôàòååâ À.È., Ðîìàíîâà Ë.À., 2014



ÍÀÍ Óêðàèíû ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû, íà-
ïðàâëåííûå íà ïîäòâåðæäåíèå âîçìîæíîñòè âû-
ìûâàíèÿ ñîåäèíåíèé Na è Cl èç óêðàèíñêèõ ñîëå-
íûõ óãëåé. Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðè íàõîæäåíèè óãëÿ â âîäå êîíöåíòðàöèÿ Na è
Cl â íåì ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ. Òàê, çà 6 ñóò
ïðåáûâàíèÿ â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå áåç êàêî-
ãî-ëèáî äîïîëíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ èç óãëÿ
óäàëÿåòñÿ áîëåå 60 % íàòðèÿ è 65 % õëîðà [4],
÷òî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ äàëüíåéøåãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî óãëÿ áåç êàêèõ-ëèáî íåæå-
ëàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîäòâåð-
æäàþò âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè ïðîöåññà î÷èñò-
êè äàííîãî óãëÿ ñïîñîáîì âîäíîé ïðîìûâêè.

Ïðîöåññ îáåññîëèâàíèÿ óãëÿ âîäíîé ïðî-
ìûâêîé õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçäåéñòâèåì òàêèõ
ôàêòîðîâ, êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîíòàêòà óã-
ëÿ ñ âîäîé, ñîîòíîøåíèå ìàññ âîäû è óãëÿ, à
òàêæå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ
êîíòàêò óãëÿ ñ âîäîé (èíòåíñèâíîñòü è õàðàê-
òåð ïåðåìåøèâàíèÿ, òåìïåðàòóðà ñðåäû, ðàçìåð
÷àñòèö óãëÿ). Çàäà÷åé äàííîãî èññëåäîâàíèÿ
áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ýòèõ
ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ îáåññîëèâàíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöå êåð-
íîâîé ïðîáû óãëÿ Áîãäàíîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðèâåäåííûìè íèæå:

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ Qr, ÌÄæ/êã – 18,8

Çîëüíîñòü Ad, % – 11,2

Âëàæíîñòü Wr, % – 9,6

Âûõîä ëåòó÷èõ Vd, % – 35,9

Na2O â çîëå, % – 5,4

Õëîð Cl r, % – 0,91

Ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûå íàâåñêè
óãëÿ ïîìåùàëèñü â åìêîñòè ñ äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé, ïîñëå ÷åãî âûïîëíÿëàñü âîäíàÿ ïðîìûâ-
êà. Â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è â
ýêñïåðèìåíòàõ âàðüèðîâàëèñü òåìïåðàòóðà,
ïðîäîëæèòåëüíîñòü, èíòåíñèâíîñòü ïåðåìåøèâà-
íèÿ. Íåèçìåííûìè äëÿ âñåõ îïûòîâ áûëè ðàç-
ìåð ÷àñòèö (îò 0 äî 0,2 ìì) è ñîîòíîøåíèå ìàññ
óãëÿ è âîäû (1 : 10), çà èñêëþ÷åíèåì îïûòîâ,
íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå âëèÿíèÿ äàííûõ
ôàêòîðîâ.

Êîëè÷åñòâî îòìûòîãî íàòðèÿ îïðåäåëÿëîñü
àòîìíî-àäñîðáöèîííûì ìåòîäîì, êîòîðûé áàçè-
ðóåòñÿ íà çàâèñèìîñòè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé
ýëåìåíòà â ðàñòâîðå è èíòåíñèâíîñòüþ åãî èçëó-
÷åíèÿ, èçìåðÿåìîé íà àòîìíî-àäñîðáöèîííîì
ñïåêòðîôîòîìåòðå. Â ïåðâîíà÷àëüíûõ îïûòàõ
êîíòðîëèðîâàëîñü ñîäåðæàíèå Na â âîäíûõ âû-
òÿæêàõ, à â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëàñü ìåòî-
äèêà èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ Na2O â çîëå â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 10538–87 [5]. Ñîäåðæàíèå
õëîðà îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì òèòðîâàíèÿ, êîòî-

ðûé îñíîâàí íà èçìåðåíèè êîëè÷åñòâà îáðàçî-
âàâøåãîñÿ îñàäêà õëîðèäà ñåðåáðà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà ïðî-
öåññ îáåññîëèâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû îïûòû
ïðè òåìïåðàòóðàõ 20, 60 è 100 �Ñ (êèïåíèå).
Ïðîöåññ îòìûâêè ïðîõîäèë îò 1 ìèí äî íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷àñîâ. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðû ñîñóä ïîìåùàëè â òåðìî-
ñòàò. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî òåìïåðàòóðà
âîäû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îòìûâ-
êè, ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü ïåðå-
õîäà ñîåäèíåíèé Na è Cl â ðàñòâîð (ðèñ.1).

Ïðè 60 �Ñ óæå çà 90 ìèí áûëè ïîëó÷åíû
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè Na â óãëå, ìåíüøèå ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûõ (0,4 % Na2O â óãëå), ïðè
êîòîðûõ âîçìîæíî åãî èñïîëüçîâàíèå áåç íåãà-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîâåðõíîñòè êîòåëüíîãî
àãðåãàòà è íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ïðè 20 �Ñ òà-
êèå ðåçóëüòàòû äîñòèãàþòñÿ ëèøü çà 48 ÷. Óâå-
ëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîäû äî 100 �Ñ ïîçâîëèëî
ïîëó÷èòü ïðèåìëåìûå çíà÷åíèÿ óæå çà ïåðâûå
ìèíóòû ïðîìûâêè. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ Cl â
îòìûòîì óãëå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè âûìà÷è-
âàíèÿ, êàê è â ñëó÷àå Na, ïðè 60 è 100 �Ñ äå-
ìîíñòðèðóåò áîëåå èíòåíñèâíûé ïåðåõîä ñîåäè-
íåíèé Ñl â ðàñòâîð. Ïðè 60 �Ñ ïðèåìëåìîå çíà-
÷åíèå ïîëó÷åíî óæå çà 30 ìèí, ïðè 100 �Ñ — çà
ïåðâûå íåñêîëüêî ìèíóò. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè-
÷åíèå òåìïåðàòóðû ïðîöåññà ïðèâîäèò ê ñóùåñò-
âåííîé èíòåíñèôèêàöèè îòìûâêè.
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Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà óøåäøåãî â âîäíûå âûòÿæêè
Na è Ñl îò âðåìåíè îáåññîëèâàíèÿ ïðè ðàçíûõ òåìïåðà-
òóðàõ, �Ñ: 1 — 20; 2 — 60; 3 — 100.



Èññëåäîâàëè åùå îäèí ôàêòîð âîçìîæíîé
èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà îáåññîëèâàíèÿ —
âëèÿíèå ïåðåìåøèâàíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâå-
äåíû äëÿ òåìïåðàòóð 20, 60 è 100 �Ñ, ÷èñëî
îáîðîòîâ ëîïàòîê äâèãàòåëÿ n = 1000 îá/ìèí.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå,
êàê è òåìïåðàòóðà, ñóùåñòâåííî óñêîðÿåò ïðî-
öåññ îáåññîëèâàíèÿ (ðèñ.2). Ïðèåìëåìûå çíà÷å-
íèÿ êîíöåíòðàöèé Na è Ñl â óãëå (ìåíåå ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûõ) äîñòèãàþòñÿ çà êîðîòêèå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Ïðè÷åì óâåëè÷åíèå òåì-
ïåðàòóðû âîäíîé ñðåäû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõî-
äèò ïåðåìåøèâàíèå, ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó
ñîêðàùåíèþ âðåìåíè îáåññîëèâàíèÿ.

Èíòåíñèâíîñòü îáåññîëèâàíèÿ äîñòàòî÷íî
ñèëüíî çàâèñèò îò òèïà è ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïå-
ðåìåøèâàþùèõ óñòðîéñòâ. Ýòî ñëåäóåò èç ðèñ.3,
ãäå ïðè îäèíàêîâîé òåìïåðàòóðå ñîïî- ñòàâëÿþò-
ñÿ òåìïû îòìûâêè ïðè îòñóòñòâèè ïåðåìåøèâà-
íèÿ, à òàêæå ïðè ïåðåìåøèâàíèè äâèãàòåëåì è
ìàãíèòíîé ìåøàëêîé (ñ ÷èñëîì îáîðîòîâ ïðè-
ìåðíî âäâîå ìåíüøèì, ÷åì ó äâèãàòåëÿ).

Ïîëó÷åííûå îïûòíûå äàííûå ïî ïåðåõîäó
ïðèìåñåé â âîäó ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ è
èíòåíñèâíîñòÿõ ïåðåìåøèâàíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìîæíî àïïðîêñèìèðî-

âàòü ñòåïåííûìè çàâèñèìîñòÿìè, äèôôåðåíöè-
ðîâàíèå êîòîðûõ ïî âðåìåíè äàåò ñêîðîñòü ïðî-
öåññà ðàñòâîðåíèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñîïî-
ñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè ñ âû-
òåêàþùèìè èç ìîäåëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé ïðî-
öåññà âûùåëà÷èâàíèÿ.

Óñòàíîâëåííîå â ýêñïåðèìåíòàõ ñèëüíîå
âëèÿíèå ïåðåìåøèâàíèÿ (íàðÿäó ñ òåìïåðàòó-
ðîé) íà ñêîðîñòü ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ âî-
äîðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé èç óãîëüíîãî âåùå-
ñòâà óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðîöåññ ïðîèñõîäèò
âî âíåøíåäèôôóçèîííîé îáëàñòè [6], òî åñòü
åãî ñêîðîñòü ëèìèòèðóåòñÿ ñêîðîñòüþ ïåðåìå-
ùåíèÿ ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà îò ïîâåðõíîñòè
óãëÿ â îáúåì ðàñòâîðà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äèô-
ôóçèÿ â ïîðàõ óãëÿ (âíóòðèäèôôóçèîííàÿ îá-
ëàñòü), à òàêæå ôàçîâîå è õèìè÷åñêîå ïðåâðà-
ùåíèå ðàñòâîðÿåìîé ñóáñòàíöèè (êèíåòè÷åñêàÿ
îáëàñòü) ïðîèñõîäÿò ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè è
ïîòîìó íå ëèìèòèðóþò ñêîðîñòü âñåãî ïðîöåññà.

Òàêèì îáðàçîì, â íàøèõ óñëîâèÿõ ñêîðîñòü
ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ NaCl ìîæíî îïèñàòü
òàê [6]:

dmNaCl/dt = [S (Co – Cíàñ)/�]/D0 eE/RT,

ãäå S — ïëîùàäü íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö
óãëÿ; Co, Cíàñ — ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè NaCl
ñîîòâåòñòâåííî â îáúåìå ðàñòâîðà è ó ïîâåðõíî-
ñòè ÷àñòèöû (ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé êîíöåíòðà-
öèè íàñûùåíèÿ); � — òîëùèíà òîíêîãî ãðàäè-
åíòíîãî ñëîÿ; D0 — êîýôôèöèåíò äèôôóçèè; E
— ýíåðãèÿ àêòèâàöèè; R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçî-
âàÿ ïîñòîÿííàÿ; Ò — àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà.

Ïðèìåð ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè
îïûòíûõ äàííûõ çàâèñèìîñòåé ñêîðîñòè ðàñòâî-
ðåíèÿ NaCl îò îáðàòíîé òåìïåðàòóðû ïðèâåäåí
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Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ Na (â ïåðåñ÷åòå íà Na2O â
çîëå) è Ñl â îòìûòîì óãëå îò âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ïðè
ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ, �Ñ: 1 — 20; 2 — 60; 3 — 100; 4 —
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè Na2O è Cl.

Ðèñ.3. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ Na2Î â îòìûòîì óãëå ïðè
òåìïåðàòóðå 20 �Ñ îò èíòåíñèâíîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ: 1 —
áåç ïåðåìåøèâàíèÿ; 2 — ïåðåìåøèâàíèå ìàãíèòíîé ìå-
øàëêîé (500 îá/ìèí); 3 — ïåðåìåøèâàíèå äâèãàòåëåì
(1000 îá/ìèí); 4 — ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè
Na2O â óãëå.



íà ðèñ.4 (ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ðàñòâîðåííîå âå-
ùåñòâî ïîëíîñòüþ ñîñòîèò èç NaCl). Êàê âèäíî,
ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå òî÷êè ïðè ðàç-
íûõ òåìïåðàòóðàõ ñ íåáîëüøèì ðàçáðîñîì ìîæíî
àïïðîêñèìèðîâàòü ïðÿìîé ëèíèåé, ïî íàêëîíó
êîòîðîé íàõîäèòñÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè, ñîñòàâëÿ-
þùàÿ Å = 14 êÄæ/ìîëü. Òàêàÿ âåëè÷èíà Å ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ òèïè÷íûì äëÿ âíåøíåäèôôóçèîííîé
îáëàñòè äèàïàçîíîì 8–25 êÄæ/ìîëü [6], ÷òî íà-
ðÿäó ñ ñèëüíûì âëèÿíèåì ïåðåìåøèâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàåò ïðîòåêàíèå ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ
âî âíåøíåäèôôóçèîííîé îáëàñòè.

Íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ñîîò-
íîøåíèÿ êîëè÷åñòâ óãëÿ è âîäû (Ò : Æ) íà
ïðîöåññ îáåññîëèâàíèÿ ñâÿçàíà ñ îãðàíè÷åííî-
ñòüþ âîäíûõ ðåñóðñîâ â ðåãèîíàõ ñòðàíû, êîòî-
ðûå ðàñïîëîæåíû âáëèçè ìåñòîðîæäåíèé ñîëå-
íîãî óãëÿ, è âûñîêîé ñòîèìîñòüþ âîäîïîäãîòîâ-
êè è âîäîî÷èñòêè. Èç ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ
ïðè âàðüèðîâàíèè ñîîòíîøåíèÿ Ò : Æ ïî ìàññå
â ïðåäåëàõ îò 1 : 3 äî 1 : 10 (èíòåíñèâíîå ïåðå-
ìåøèâàíèå ïðè 20 �Ñ), ñëåäóåò, ÷òî â ýòèõ ïðå-
äåëàõ ñîîòíîøåíèå Ò : Æ åñëè è âëèÿåò íà ïðî-
öåññ îáåññîëèâàíèÿ óãëÿ, òî âåñüìà íåçíà÷è-
òåëüíî. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ Na2Î â çîëå â
çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ óãîëü : âîäà (Ò :
Æ) è âðåìåíè îáåññîëèâàíèÿ óãëÿ ïîêàçàíî â
òàáëèöå.

Ñîäåðæàíèå Na2Î â çîëå îò âðåìåíè îáåññîëè-
âàíèÿ óãëÿ

Ò : Æ 3 ìèí 5 ìèí 10 ìèí

1 : 3 2,49 1,96 1,75

1 : 5 2,30 1,85 1,72

1 : 10 2,29 1,80 1,70

Ñóùåñòâåííûì îêàçàëîñü âëèÿíèå ðàçìåðà
÷àñòèö óãëÿ íà ïðîöåññ îòìûâêè Na è Cl èç ñî-
ëåíîãî óãëÿ. Áûëè èññëåäîâàíû åãî êëàññû
0,09–0,2; 0,2–0,4; 0,4–0,63; 0,63–1; 1–1,6;
1,6–2,5; 2,5–3; 3–5 ìì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö êà÷åñòâî îáåññîëèâà-
íèÿ ðåçêî óõóäøàåòñÿ. Äëÿ ôðàêöèè ìåíåå
1 ìì äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî ñîäåðæàíèÿ
ïî êîíöåíòðàöèè Na2O â óãëå äîñòàòî÷íî 5 ìèí,
äëÿ ôðàêöèè 3–5 ìì — äî 20 ìèí.

Âûâîäû

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññà âîä-
íîé ïðîìûâêè ñîëåíûõ óãëåé óêàçûâàþò íà ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è ïåðåìåøè-
âàíèÿ íà ïðîöåññ ïåðåõîäà ñîåäèíåíèé Na è Cl
â âîäíûå âûòÿæêè. Ýòî íàðÿäó ñ âèäîì ïîëó-
÷åííîé òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè
ðàñòâîðåíèÿ óêàçûâàåò íà ïðîòåêàíèå ïðîöåññà
âûùåëà÷èâàíèÿ âî âíåøíåäèôôóçèîííîé îáëàñ-
òè (ñêîðîñòü ïðîöåññà âûùåëà÷èâàíèÿ ëèìèòè-
ðóåòñÿ ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ ðàñòâîðåííîãî
âåùåñòâà îò ïîâåðõíîñòè óãëÿ â îáúåì æèäêî-
ñòè). Óñòàíîâëåíî ñèëüíîå âëèÿíèå ðàçìåðà
÷àñòèö óãëÿ íà ïðîöåññ âûìûâàíèÿ ñîåäèíåíèé
Na è Cl. Îïðåäåëåíî, ÷òî èçìåíåíèå ñîîòíîøå-
íèÿ êîëè÷åñòâà óãëÿ è âîäû (Ò : Æ) â ïðåäåëàõ
îò 1 : 3 äî 1 : 10 íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà ïðîöåññ îáåññîëèâàíèÿ.
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Ðèñ.4. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ
NaCl ïî îïûòíûì äàííûì â ðåæèìå ïåðåìåøèâàíèÿ äâèãàòå-
ëåì ïðè ðàçíîì âðåìåíè îáåññîëèâàíèÿ, ìèí: 1 — 0,5; 2 —
1; 3 — 3.
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ïðîöåñ çíåñîëåííÿ ñîëîíîãî âóã³ëëÿ, ùî ìàº ó ñâîºìó ñêëàä³ äîì³øêè ó âèãëÿä³
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Influence of Technological Factors
on the Process of Washing Harmful Impurities

from the Saline Coal of Ukraine

The results of the experimental study on cleaning of salt coal by water washing are
presented. It has been researched the influence of the duration, the mass ratio of water and
coal, and the conditions by contacting coal with water (nature and intensity of mixing,
environment temperature, particle size) for desalting process salty coal which incorporates
the impurities in the form of various sodium compounds and chlorine. Bibl. 6, Fig. 4,
Table 1.
Key words: saline coal, desalting, water-soluble impurities.




