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Рассмотрены предпосылки использования отходов угледобычи и углеобогащения в качестве сырья для произ-
водства огнеупорных составов. На примере породного отвала, образованного после обогащения угля антрацитовой 
группы, показана возможность проведения агломерации без введения дополнительного топлива. Предложена техно-
логическая схема производства шамотных огнеупоров из зольной части породных отвалов и терриконов.  
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Из недр Украины ежегодно извлекается свыше 1,5 млрд т горной массы, из которой, после из-

влечения полезных компонентов, 60-70 % переводится в породные отвалы. Для размещения отвалов 
отводится ежегодно до 1,5-2,0 тыс. га сельскохозяйственных земель. В Украине в отвалах складиро-
вано более 20 млрд т горнопромышленных отходов, занимающих более 500 тыс. га земли.  

Особенно остро стоит проблема утилизации техногенного сырья в индустриально развитом 
Донбассе, в структуре хозяйственного комплекса которого угольная промышленность является 
одной из ведущих отраслей. Специфика подземной добычи угля в Донбассе состоит в том, что 
на каждые 1000 т добытого угля приходится до 800 т пустой породы.  

На территории Донбасса расположено свыше 1200 отвалов шахт (терриконов), площадь которых 
составляет 5 тыс. га, а с учетом санитарно-защитной зоны около 30 тыс. га. При этом ежегодный объ-
ем горной массы, выдаваемой в отвалы, составляет около 30 млн м3, а их общий объем в регионе пре-
вышает 2 млрд м3, что, безусловно, создает существенную экологическую напряженность [1].  

Таким образом, проблема переработки породных отвалов обогатительных фабрик (ОФ) и 
терриконов угольных шахт является актуальной.  
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Также это связанно с тем, что в настоящее время не существует комплексной технологии 
переработки отходов угледобычи, обладающей высокой полнотой извлечения из них вторично-
го сырья. Терриконы и породные отвалы ОФ рассматриваются, в основном, как источник из-
влечения РЗМ и драгоценных металлов [2].  

Крупнотоннажная переработка осуществляется только в случае дорожного строительства 
или производства строительных материалов [3].  

Стоит отметить, что такая переработка возможна лишь в случае перегоревшего террикона, 
а породные отвалы ОФ зачастую не подвергаются утилизации ввиду повышенного содержания 
влаги и относительно большого содержания углерода (до 15%). Решением данной проблемы 
может стать активно совершенствующаяся агломерационная технология, позволяющая вовле-
кать в переработку отвалы ОФ, несмотря на повышенное содержание влаги и большое содер-
жание углерода [4].  

В последнее время терриконы угольных шахт, добывающих угли антрацитовой группы, 
подвергаются переработке на обогатительных комплексах, позволяющих извлекать угольный 
концентрат с зольностью Аd до 15%.  

В Луганской области действует около 20-ти, а в Донецкой - около 10-ти подобных ком-
плексов с часовой производительностью по исходной горной массе от 50 до 100 т. После такого 
обогащения формируется породный отвал с повышенным содержанием золы (до 93%), кроме 
этого, в нем увеличивается содержание оксидов железа ввиду использования магнетитового 
железорудного концентрата (ЖРК) в качестве утяжелителя [5].  

Физико-химические свойства, минералогический состав, минералого-петрографическая ха-
рактеристика отвальных пород довольно хорошо изучены и описаны в работах [6,7]. 

Изучение породных антрацитовых отвалов и терриконов показало, что их зольная часть 
представлена в основном SiO2 (до 70%)*, Al2O3 (до 30%)* и Fe2O3 (до 25%)*.  

* приведенное значение – максимально встречающееся.  
Содержание основных оксидов, щелочей и прочих элементов не превышает 5%. Эти окси-

ды не находятся в свободном или чистом виде, в золе они, как правило, представлены ком-
плексными минералами: аргиллит, углистый аргиллит, алевролит, песчаник, карбонаты и т.д. 

В металлургической промышленности ограниченно применяются отходы угледобычи и уг-
леобогащения. Это объясняется достаточной сырьевой базой и большими затратами на передел 
сырых материалов. Однако с уверенностью можно говорить о том, что основными направле-
ниями использования пустой породы в металлургии могут быть технологии приготовления 
шлаковый смеси и огнеупорных составов.  

В работе [8] также показана возможность извлечения железа из подобных материалов, од-
нако развитие данного направления  требует, прежде всего, экономического обоснования. 

Согласно данным работы [9] запасы высококачественного огнеупорного сырья на наиболее 
крупных месторождениях Украины (Часовярское и Новоселицкое) почти истощены, снижается 
сортность добываемого сырья, усложняются горно-геологические условия, увеличивается глу-
бина карьеров, и, как следствие, растет себестоимость добычи.  

Таким образом, одним из перспективных направлений в сфере переработки породных от-
валов для металлургии является использование этих пород в качестве сырья для производства 
огнеупорных материалов.   

Огнеупоры - это фактически строительный материал, обладающий особыми свойствами 
(огнеупорностью). Поэтому производство огнеупоров можно осуществлять опираясь на опыт 
изготовления строительных и минеральных материалов.  

Одним из основных условий получения огнеупорных свойств является обжиг. Наиболее 
важным преимуществом породных отвалов и терриконов является их теплотворная способ-
ность. Ряд исследований показывают, что теплотворная способность превышает 800 ккал/кг 
[10]. Этот показатель соответствует низкосортному топливу.  

Лабораторные исследования по агломерации неокомкованой (в отличии от производства 
аглопорита) пустой породы ОФ «Володарская» были проведены на базе лаборатории кафедры 
металлургии черных металлов Донбасского государственного технического университета 
(г.Алчевск). Агломерации подвергалась пустая порода, состав которой приведен в табл. 1.  

Таблица 1  
Состав компонентов (%) пустой породы ОФ «Володарская» 
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Ad W S SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O MgO Na2O CaO TiO2 SO3 P2O5 
85,56 3,81 0,33 57,93 22,26 9,23 3,43 1,99 1,29 0,79 0,83 0,30 0,21 

 

Также в результате проведенных исследований оценивалось взаимное влияние компонен-
тов пустой породы на их содержание в ней. В качестве исходных были использованы данные 
по составу пустой породы различных шахт и обогатительных фабрик.  

В результате данных исследований не обнаружено взаимное влияние компонентов пустой 
породы (корреляционная матрица это подтверждает) на их содержание в ней, что говорит о раз-
нообразии минералов, которыми представлена пустая порода.  

Перед агломерацией пустая порода дробилась до рациональной с точки зрения агломера-
ционного процесса класса крупности 5-3 мм, увлажнялась до влажности 7% и подвергалась аг-
ломерации в чаше высотой 300 мм при вакууме 800 мм. вод. ст. 

Общий вид спекательной чаши во время агломерации и полученной агломерированной 
пустой породы показаны на рис. 1.  

Рис. 1. Общий вид спекательной чаши во время агломера-
ции а и полученной агломерированной пустой породы б 
  

Измерение температуры на поверхности спека-
тельной чаши в процессе агломерации показало, 
что она колебалась в пределах 900-1000 С, что 
свидетельствует о большом температурном потен-
циале процесса спекания пустой породы.  

Стоит отметить, что при спекании металлурги-
ческой агломерационной шихты температура по-
верхности чаши редко превышает 300-400 С. 

Химический состав агломерированной пустой 
породы приведен в табл. 2.  

Таблица 2 
Химический состав агломерированной пустой породы 

 
Ad W Feобщ S SiO2 FeO Al2O3 Fe2O3 CaO TiO2 MgO MnO P 

100,00 0,00 4,77 0,48 48,70 21,70 7,06 4,77 0,89 0,81 0,52 0,09 0,084 

 
Полученный продукт спекания имел ошлакованную и оплавленную структуру, что говорит о 

высоком топливном потенциале шихты, позволяющем реализовывать жидкофазные процессы.  
Исследование агломерированной пустой породы показало, что в результате избытка вос-

становителя (C) в процессе агломерации происходит восстановление гематита до магнетита и 
вюстита, что позволяет в последующем легко отделить их методом магнитной сепарации. 

Избыточное количество тепла дает, также, возможность введения в состав шихты дополни-
тельных компонентов, которые позволят изменить огнеупорность спекаемого материала в за-
данных пределах.  

Предлагаемая технологическая схема производства огнеупорных материалов может выгля-
деть следующим образом: Грохочение (по кл.кл. -40 +0 мм) → Дробление (по кл.кр. -3 мм) → 
Формирование и усреднение спекаемой шихты → Обжиг агломерационным способом → Дроб-
ление (по кл.кр. -3 +1 мм) → Магнитная сепарация → Измельчение (помол) (до кл.кр. - 0,075 
мм).  

Полученный молотый порошок имеет огнеупорность, соответствующую классификации 
шамотных составов. Шихтовый состав, подаваемый на агломерацию, может корректироваться 
подачей глиноземистых материалов. Подобная технология реализуется при производстве агло-
порита без последующего применения в огнеупорном производстве.  

В качестве выводов можно отметить следующее:  
сформировавшиеся запасы терриконов и породных отвалов в Украине можно рассматри-

вать как подготовленные источники для повторной переработки;  
наличие в отходах угледобычи и углеобогащения несвязанного углерода и большого коли-

чества оксидов кремния и алюминия в зольной части дает возможность рассматривать эти ма-
териалы в качестве сырьевых материалов для производства огнеупорных составов;  
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проведенные исследования  подтверждают возможность корректировки химического со-
става спекаемой шихты сырыми материалами за счет избыточного тепла, а также проведение 
процессов, связанных со шлаковой фазой (растворение, спекание). 
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ных параметров системы разработки с определеним размеров опорных междукамерных целиков и камер, обеспечи-
вающих безопасное ведение горных работ, а также возможность вторичного использования выработанного про-
странства. Установлены технологические режимы эксплуатации технологического оборудования, обеспечивающего 
высокий уровень механизации процесса и технико-экономические показатели отработки залежей строительных ма-
териалов. 

 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. В промышленных регионах  
практически вся земная поверхность распределена по функциональному назначению, поэтому реше-
ние задачи введения новых производственных мощностей,  строительство складов или подготовка 
территорий для нового целевого назначения требует значительных материальных и трудовых затрат, 
величина которых негативно отражается на экономической деятельности предприятий [7].  

Одним из решений существующей проблемы является размещение производственных и 
складских сооружений в подземных полостях, образованных в результате добычи полезных 
ископаемых, в частности, при добыче пильных известняков. Как показывает практика подзем-
ной разработки строительных материалов, выработанное пространство, образованное в резуль-
тате добычи пильных известняков, характеризуется значительной протяженностью, достаточно 


