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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñîâðåìåííîì ìèðå óãîëü ïðîäîëæàåò îñ-

òàâàòüñÿ îñíîâíûì îðãàíè÷åñêèì òîïëèâîì,

òàê êàê ìèðîâûå çàïàñû åãî çíà÷èòåëüíî

áîëüøå çàïàñîâ íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà.

Èíòåíñèâíîå ïîòðåáëåíèå íåôòè è ïðèðîä-

íîãî ãàçà ïðè èõ îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñàõ îáóñ-

ëîâëèâàþò íåèçáåæíîå ðàñøèðåíèå ìàñøòà-

áîâ èñïîëüçîâàíèÿ óãëÿ, â òîì ÷èñëå êàê îä-

íîãî èç àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ïðîèçâîä-

ñòâà æèäêèõ ìîòîðíûõ òîïëèâ è ðàçëè÷íûõ

õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Êóçíåöêèé óãîëüíûé áàññåéí – ñàìûé

êðóïíûé è óíèêàëüíûé áàññåéí Ðîññèè ïî

çàïàñàì è ìàðî÷íîìó ñîñòàâó äîáûâàåìûõ óã-

ëåé, êîòîðûé èçìåíÿåòñÿ îò áóðûõ è äëèííî-

ïëàìåííûõ äî àíòðàöèòîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü äî-

áûâàåìûõ óãëåé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ýíåðãåòè-

÷åñêèõ íóæä è êîêñîâàíèÿ, îäíàêî â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ ïðîÿâëÿåòñÿ âñå áîëüøèé èíòå-

ðåñ ê ïîèñêó ýôôåêòèâíûõ óãëåõèìè÷åñêèõ

òåõíîëîãèé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ æèäêèõ óãëå-

âîäîðîäîâ.

Îäèí èç àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ îæèæå-

íèÿ óãëåé – òåðìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå â âî-

äîðîäîäîíîðíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ, ïîçâîëÿþùèé

â îòíîñèòåëüíî ìÿãêèõ óñëîâèÿõ ïîëó÷àòü

øèðîêóþ ãàììó íåôòåïîäîáíûõ ïðîäóêòîâ.

Îäíàêî èç-çà îòñóòñòâèÿ êàòàëèçàòîðîâ è ãà-

çîîáðàçíîãî âîäîðîäà ïîêàçàòåëè äàííî-

ãî ïðîöåññà, êàê ïðàâèëî, óñòóïàþò, íàïðè-

ìåð, ìåòîäó ãèäðîãåíèçàöèè [1, 2]. Ïîýòîìó

îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà òåðìîðàñòâîðåíèÿ

óãëåé ìîæåò áûòü èõ ïðåäâàðèòåëüíàÿ íèç-

êîòåìïåðàòóðíàÿ àêòèâàöèÿ. Ñðåäè èçâåñòíûõ

ñïîñîáîâ ìîäèôèêàöèè óãëåé [2] (ìåõàíîàêòè-

âàöèÿ, àëêèëèðîâàíèå, ãàëîèäèðîâàíèå, îêèñ-

ëåíèå è ò. ä.) ñ ýêîíîìè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé

òî÷åê çðåíèÿ  íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ñëåäóåò

ïðèçíàòü, ïî-âèäèìîìó, ìåõàíîàêòèâàöèþ.

Ìåõàíîàêòèâàöèîííàÿ îáðàáîòêà óãëåé ñóùå-

ñòâåííî èçìåíÿåò èõ ñîñòàâ è ñâîéñòâà [2–5].

Ïðè ýòîì íàïðàâëåííîñòü è ãëóáèíà ñòðóêòóð-

íûõ è õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé îðãàíè÷åñ-

êîé ìàññû óãëåé çàâèñÿò êàê îò âèäà è èí-

òåíñèâíîñòè ïåðåäà÷è ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè,
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Àííîòàöèÿ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè óãëåé â óñëîâèÿõ óäàð-
íî-ñäâèãîâûõ íàãðóçîê íà ïðîöåññ èõ îæèæåíèÿ â âîäîðîäîäîíîðíîì ðàñòâîðèòåëå. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ
âûáîðà íàèáîëåå ëåãêî ïîääàþùåãîñÿ ìåõàíîàêòèâàöèè è òåðìè÷åñêîìó ðàñòâîðåíèþ óãîëüíîãî ñûðüÿ
èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà ïðèìåðå âèòðèíèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ áóðîãî è êàìåííûõ óãëåé ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàðîê Ä, Ã, Æ, Ê (R0 = 0.4–1.25 %). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îæèæå-
íèè ìåõàíîõèìè÷åñêè àêòèâèðîâàííûõ óãëåé íå òîëüêî ïîâûøàåòñÿ âûõîä æèäêèõ ïðîäóêòîâ ïðåâðà-
ùåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà óãëåé, íî è çíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ èõ êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ.



300 Þ. Ô. ÏÀÒÐÀÊÎÂ è äð.

òàê è îò ñâîéñòâ ñàìîãî óãëÿ. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèè è îñâîåí ñå-

ðèéíûé âûïóñê ïðîèçâîäèòåëüíûõ âûñîêî-

ýíåðãîíàïðÿæåííûõ ìåëüíèö-àêòèâàòîðîâ (äå-

ñÿòêè g), ïðåäíàçíà÷åííûõ íå òîëüêî äëÿ

èçìåëü÷åíèÿ, íî è äëÿ ïðèäàíèÿ äèñïåðãè-

ðóåìîìó ìàòåðèàëó íîâûõ ñâîéñòâ, óâåëè÷è-

âàþùèõ åãî ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü [6, 7].

Öåëü ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå ïðåäâà-

ðèòåëüíîé ìåõàíîîáðàáîòêè óãëåé Êóçáàññà

ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà íà ïðîöåññ

èõ òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ â òåòðàëèíå.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ âûáîðà íàèáîëåå ëåãêî

ïîääàþùåãîñÿ ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè è

òåðìè÷åñêîìó ðàñòâîðåíèþ óãîëüíîãî ñûðüÿ,

à òàêæå äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ïåòðîãðàôè-

÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè èññëåäîâàíèå ïðîâîäè-

ëè íà ïðèìåðå âèòðèíèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ

áóðîãî è êàìåííûõ óãëåé Êóçáàññà òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ìàðîê Ä, Ã, Æ, Ê. Êîíöåíòðàòû âûäå-

ëÿëè ïîñëåäîâàòåëüíî ðó÷íîé âûáîðêîé è ðàñ-

ñëàèâàíèåì ïî ïëîòíîñòè â ñìåñè ÷åòûðåõõëî-

ðèñòîãî óãëåðîäà è áåíçîëà. Õàðàêòåðèñòèêè

âèòðèíèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ (95–98 % îñíîâ-

íîãî âåùåñòâà) ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ìåõàíîõèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó óãëÿ ïðîâî-

äèëè â òå÷åíèå 10 ìèí â ìåëüíèöå-àêòèâàòî-

ðå ÀÃÎ-2 ïëàíåòàðíî-öåíòðîáåæíîãî òèïà â

ñðåäå òåòðàëèíà. Âûáîð òåòðàëèíà â êà÷åñòâå

ïàñòîîáðàçîâàòåëÿ îáóñëîâëåí øèðîêèì èñ-

ïîëüçîâàíèåì åãî â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî âî-

äîðîäîäîíîðíîãî ðàñòâîðèòåëÿ íåôòÿíîãî èëè

óãîëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ìàññîâàÿ äîëÿ òâåð-

äîé ôàçû â ñìåñè ñîñòàâëÿëà 50 %. Â êà÷åñòâå

âîçäåéñòâóþùèõ òåë èñïîëüçîâàëè ñòàëüíûå

øàðû äèàìåòðîì 8 ìì, öåíòðîáåæíîå óñêîðå-

íèå 60 g. Ïðèìåíÿëè áàðàáàí âìåñòèìîñòüþ

100 ñì3, â êîòîðûé íà 1/3 îáúåìà çàãðóæàëè

øàðû, íà 1/3 – èññëåäóåìûé îáúåêò. Òàêàÿ

çàãðóçêà ñîîòâåòñòâóåò óäàðíî-èñòèðàþùåìó

ðåæèìó ðàáîòû è îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíîå

âîçäåéñòâèå ìåëþùèõ òåë íà èññëåäóåìûé

îáúåêò. Âî âðåìÿ ðàáîòû áàðàáàíû îõëàæäà-

ëè âîäîé äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîãî ðà-

çîãðåâà îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà.

Ïîñëå ìåõàíîîáðàáîòêè óãîëüíûå îáðàç-

öû ïîäâåðãàëè ãëóáîêîé ýêñòðàêöèè áåíçîëîì,

ñóøèëè, çàòåì ñìåøèâàëè ñî ñâåæåé ïîðöè-

åé òåòðàëèíà è ïîäâåðãàëè òåðìè÷åñêîìó ðàñ-

òâîðåíèþ. Òåðìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå èñõîä-

íûõ è ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ óãëÿ ïðî-

âîäèëè â ìèêðîàâòîêëàâàõ âìåñòèìîñòüþ

10 ìë ñ èñïîëüçîâàíèåì íåèçîòåðìè÷åñêîé ìå-

òîäèêè [8]: èíòåðâàë òåìïåðàòóð 300–450 îÑ,

çàãðóçêà óãëÿ 2 ã, ñîîòíîøåíèå óãîëü : òåò-

ðàëèí – 1 : 2, ñðåäà – èíåðòíûé ãàç, ñêîðîñòü

íàãðåâà 2.5 îÑ/ìèí. Ïðè äîñòèæåíèè çàäàííîé

òåìïåðàòóðû ïðîöåññ ïðåðûâàëè ðåçêèì îõ-

ëàæäåíèåì ìèêðîàâòîêëàâà õîëîäíîé âîäîé.

Àíàëèçèðóåìûå ïàðàìåòðû: ñòåïåíü êîíâåð-

ñèè îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëÿ (ÎÌÓ), îïðå-

äåëÿåìàÿ ïî çîëüíîñòè èñõîäíîãî îáðàçöà è

òâåðäîãî îñòàòêà ïîñëå îæèæåíèÿ, è âûõîä

àñôàëüòåíîâ â æèäêîì ïðîäóêòå [9]. Ðàñõîæ-

äåíèå ìåæäó îäíîòèïíûìè îïðåäåëåíèÿìè íå

ïðåâûøàëî 3 àáñ. %.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Õàðàêòåðèñòèêè âèòðèíèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ

Ìàðêà óãëÿ R0, % Òåõíè÷åñêèé àíàëèç, % Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, % daf Àòîìíîå îòíîøåíèå

Ad Vdaf C H O N S         H/C                O/C

Á 0.41 11.8 48.6 71.8 5.5 21.8 0.9 0.3       0.91               0.23

Ä 0.63   2.2 41.6 77.2 5.4 14.6 2.6 0.2       0.85               0.14

Ã 0.73   1.9 40.8 79.5 5.5 11.8 3.0 0.2       0.83               0.11

Æ 0.98   4.1 34.6 86.2 5.7   4.3 3.3 0.5       0.80               0.04

Ê 1.25   1.8 24.4 88.1 5.1   4.1 2.5 0.2       0.69               0.03

Ïðèìå÷àíèå. R0 – ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ âèòðèíèòà (îïòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ñòåïåíü

ìåòàìîðôèçìà óãëåé); Ad, Vdaf – çîëüíîñòü è âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ, ðàññ÷èòàííûå íà ñóõóþ (d) è ñóõóþ îáåççî-

ëåííóþ ìàññó (daf), ñîîòâåòñòâåííî.



ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈß ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÎÆÈÆÅÍÈß ÓÃËÅÉ ÌÅÕÀÍÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÀÊÒÈÂÀÖÈÅÉ 301

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ îáðà-

áîòêà â ñðåäå òåòðàëèíà ñïîñîáñòâóåò ïîâû-

øåíèþ âûõîäà ýêñòðàãèðóåìûõ âåùåñòâ äëÿ

âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ óãëåé. Âûõîä äîïîë-

íèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèìûõ ïðîäóê-

òîâ ñîñòàâèë â ñðåäíåì 8–12.5 % è çíà÷èòåëü-

íî ïðåâûñèë êîëè÷åñòâà âåùåñòâ, ýêñòðàãè-

ðóåìûõ èç èñõîäíûõ óãëåé. Ýòè äàííûå õî-

ðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åí-

íûìè äðóãèìè àâòîðàìè [3, 4], è ïîäòâåðæ-

äàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ìåõàíîõèìè÷åñ-

êîé îáðàáîòêè â âûáðàííûõ óñëîâèÿõ.

Ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ èñ-

õîäíûõ è ìîäèôèöèðîâàííûõ ïðîá óãëåé ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Îòìåòèì, ÷òî çàâèñèìîñòü

ñòåïåíè êîíâåðñèè îò òåìïåðàòóðû äëÿ âñåõ

óãëåé èìååò èäåíòè÷íóþ è õàðàêòåðíóþ äëÿ

íåèçîòåðìè÷åñêîãî ìåòîäà S-îáðàçíóþ ôîð-

ìó. Äî òåìïåðàòóðû 300 îÑ çíà÷åíèÿ ñòåïåíè

êîíâåðñèè íåçíà÷èòåëüíû è, êàê ïðàâèëî, íå

ïðåâûøàþò âûõîäà ñïèðòîáåíçîëüíûõ ýêñò-

ðàêòîâ èç èñõîäíûõ óãëåé [10], ò. å. â äàííîì

òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå ïðîèñõîäèò ïðå-

èìóùåñòâåííî ýêñòðàêöèÿ òåòðàëèíîì ðàñòâî-

ðèìûõ âåùåñòâ áåç çàìåòíîé äåïîëèìåðèçà-

öèè ìàêðîìîëåêóëÿðíîé ÷àñòè ÎÌÓ. Äàëüíåé-

øåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðèâîäèò ê ðåç-

êîìó âîçðàñòàíèþ ñòåïåíè êîíâåðñèè, è ïðè

òåìïåðàòóðàõ 350–400 îÑ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

èíòåðâàëó èíòåíñèâíîãî ðàçëîæåíèÿ ÎÌÓ,

ñêîðîñòü òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ (ïðèðîñò

ñòåïåíè êîíâåðñèè) äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ

çíà÷åíèé. Ïðè 425–450 îÑ ïðèðîñò ñòåïåíè

êîíâåðñèè ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíûì âñëåä-

ñòâèå èñ÷åðïûâàíèÿ ðåàêöèîííîñïîñîáíîé

÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà óãëåé.

Â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè òåðìè÷åñêî-

ãî ðàñòâîðåíèÿ èñõîäíûõ óãëåé ñòåïåíü êîí-

âåðñèè ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ îáðàçöîâ â

âûñîêîòåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå ïîâûøàåò-

ñÿ â ñðåäíåì íà 4–12 %. Îäíàêî â íèçêîòåì-

ïåðàòóðíîé îáëàñòè (300–350 îÑ) íàáëþäàþò-

ñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñòåïåíè

êîíâåðñèè (ñì. ðèñ. 1). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò ñòåïåíè êîíâåðñèè

íàáëþäàåòñÿ äëÿ óãëåé ìàðîê Á, Ä è Ã, à ñ

ðîñòîì ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà åãî âåëè÷èíà

ñíèæàåòñÿ (ðèñ. 2). Âåðîÿòíî, ýòî âûçâàíî

íàëè÷èåì â ñòðóêòóðå ìàëîìåòàìîðôèçîâàí-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè êîíâåðñèè ÎÌÓ îò òåìïå-

ðàòóðû ïðîöåññà òåðìîðàñòâîðåíèÿ äëÿ óãëåé ðàçíûõ

ñòàäèé ìåòàìîðôèçìà: 1 – èñõîäíûé óãîëü; 2 – ìåõà-

íîàêòèâèðîâàííûé îáðàçåö.
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íûõ óãëåé áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ïîäâåðæåí-

íûõ ìåõàíîäåñòðóêöèè ìàêðîìîëåêóëÿðíûõ

ôðàãìåíòîâ.

Ìèíèìàëüíûå èçìåíåíèÿ ñòåïåíè êîíâåð-

ñèè ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ îáðàçöîâ â íèç-

êîòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè îáúÿñíÿþòñÿ óäàëå-

íèåì ïðåäâàðèòåëüíîé ýêñòðàêöèåé ðàñòâîðè-

ìûõ êîìïîíåíòîâ óãëÿ, êàê èìåþùèõñÿ â èñ-

õîäíûõ îáðàçöàõ (áèòóìîèäîâ), òàê è âíîâü

îáðàçóþùèõñÿ ïðè ìåõàíîäåñòðóêöèè. Îñòàâ-

øàÿñÿ ïîñëå ìåõàíîîáðàáîòêè è èñ÷åðïûâà-

þùåé ýêñòðàêöèè áåíçîëîì ìàêðîìîëåêóëÿð-

íàÿ ÷àñòü ÎÌÓ ñîäåðæèò, âåðîÿòíî, áîëåå

ïðî÷íûå ñâÿçè, ïîýòîìó èõ òåðìîëèç ïðîèñ-

õîäèò ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

Â òî æå âðåìÿ ïðè ìåõàíîàêòèâàöèè â ñðå-

äå òåòðàëèíà çà ñ÷åò ðàçðûâà íàèáîëåå ñëà-

áûõ óãëåðîä-óãëåðîäíûõ è óãëåðîä-êèñëîðîä-

íûõ ñâÿçåé [2, 3] è ñòàáèëèçàöèè îáðàçóþ-

ùèõñÿ óãîëüíûõ ðàäèêàëîâ âîäîðîäîì ðàñòâî-

ðèòåëÿ ïðîèñõîäèò, ïî-âèäèìîìó, ôîðìèðî-

âàíèå íîâîé íàäìîëåêóëÿðíîé è ìîëåêóëÿð-

íîé ñòðóêòóðû ÎÌÓ, ïðåïÿòñòâóþùåé ïðî-

òåêàíèþ ïðè òåðìè÷åñêîì ðàñòâîðåíèè ïîëè-

êîíäåíñàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Â ðåçóëüòàòå êî-

íå÷íàÿ ñòåïåíü êîíâåðñèè â æèäêèå ïðîäóê-

òû ïðè 450 îÑ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ

èñõîäíûìè îáðàçöàìè.

Îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì êîíå÷íîé

ñòåïåíè êîíâåðñèè óãëåé ïðè èõ òåðìè÷åñêîì

ðàñòâîðåíèè ïîñëå ìåõàíîàêòèâàöèè â òåòðà-

ëèíå íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ãðóïïîâîãî ñî-

ñòàâà îáðàçóþùèõñÿ æèäêèõ ïðîäóêòîâ. Äëÿ

âñåõ îáðàçöîâ óãëåé â ñîñòàâå æèäêèõ ïðî-

äóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ óìåíüøà-

åòñÿ äîëÿ àñôàëüòåíîâ (ðèñ. 3), ÷òî ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î ãëóáîêèõ äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññàõ,

ïðîèñõîäÿùèõ â óãîëüíûõ ìàêðîìîëåêóëàõ

ïðè èíòåíñèâíîì ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ

âîçìîæíîñòü èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà îæè-

æåíèÿ óãëåé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèç-

ìà Êóçíåöêîãî áàññåéíà ïîñðåäñòâîì ïðåäâà-

ðèòåëüíîé ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè â ñðå-

äå òåòðàëèíà. Íàèáîëüøèé ýôôåêò ìåõàíîàê-

òèâàöèè ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè òåðìè÷åñêîì ðàñòâî-

ðåíèè íèçêîìåòàìîðôèçîâàííûõ óãëåé. Ñ óâå-

ëè÷åíèåì ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà (R0 > 1.0 %)

âëèÿíèå ìåõàíîîáðàáîòêè îñëàáåâàåò, ÷òî ñâÿ-

çàíî, âåðîÿòíî, ñ óïðî÷íåíèåì ñòðóêòóðû èñ-

õîäíûõ óãëåé â ðÿäó ìåòàìîðôèçìà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ïðàê-

òè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ðàçðàáîòêè óñëîâèé

ìåõàíîõèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è âûáîðà

óãîëüíîãî ñûðüÿ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ åãî ðå-

àêöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ïîëó÷åíèÿ ïðîäóê-

òîâ çàäàííîãî ñîñòàâà. Ýôôåêò îáðàçîâàíèÿ

äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà æèäêèõ ïðîäóê-

òîâ ïîñëå ìåõàíîàêòèâàöèè óãëåé â ñðåäå

âîäîðîäîäîíîðíîãî ðàñòâîðèòåëÿ ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîöåññîâ ïîâû-

øåíèÿ êà÷åñòâà êîìáèíèðîâàííûõ êîòåëüíûõ

òîïëèâ – ñìåñåé óãëåé è òÿæåëûõ íåôòÿíûõ

îñòàòêîâ. Ïîäâåðãíóâ óãëè èíòåíñèâíîé ìåõà-

Ðèñ. 2. Ïðèðîñò ñòåïåíè êîíâåðñèè ÎÌÓ ïðè òåðìîðàñ-

òâîðåíèè (450 îÑ) ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ óãëåé.

Ðèñ. 3. Äîëÿ àñôàëüòåíîâ â ïðîäóêòàõ òåðìîðàñòâîðåíèÿ

èñõîäíûõ (1) è ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ (2) óãëåé.
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íîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå, ìîæíî óâåëè÷èòü

òåì ñàìûì ñîäåðæàíèå â ïîäãîòîâëåííîé äëÿ

ñæèãàíèÿ ñóñïåíçèè æèäêèõ óãëåâîäîðîäíûõ

ôðàêöèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Èíòåãðàöè-

îííîé ïðîãðàììû Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ ïî

ïðîåêòó “Ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ è ïðîöåñ-

ñû â ìåõàíîõèìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ”.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1 Ä. Ä. Óàéòõåðñò, Ò. Î. Ìèò÷åëë, Ì. Ôàðêàøè, Îæèæå-

íèå óãëÿ, Õèìèÿ, Ìîñêâà, 1986.

2 Õèìèÿ è ïåðåðàáîòêà óãëÿ, Ïîä ðåä. Â. Ã. Ëèïîâè÷,

Ã. À. Êàëàáèíà, È. Â. Êàëå÷èö è äð., Õèìèÿ, Ìîñêâà, 1988.

3 Ò. Ì. Õðåíêîâà, Ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ óãëåé,

Íåäðà, Ìîñêâà, 1993.

4 À. Â. Ïîëóáåíöåâ, À. Ã. Ïðîéäàêîâ, Ë. À. Êóçíåöîâà, Õè-

ìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ, 7 (1999) 203.

5 Ï. Í. Êóçíåöîâ, Ë. È. Êóçíåöîâà, À. Í. Áîðèñåâè÷,

Í. È. Ïàâëåíêî, Òàì æå, 11 (2003) 743.

6 Å. Ã. Àââàêóìîâ, Ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû àêòèâàöèè õè-

ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, Íàóêà, Íîâîñèáèðñê, 1986.

7 Â. È. Ìîë÷àíîâ, Î. Ã. Ñåëåçíåâà, Å. Í. Æàðèêîâ, Àêòèâà-

öèÿ ìèíåðàëîâ ïðè èçìåëü÷åíèè, Íåäðà, Ìîñêâà, 1988.

8 Þ. Ô. Ïàòðàêîâ, Ñ. Â. Äåíèñîâ,  Õèìèÿ òâ. òîïëèâà,

3 (1988) 134.

9 Ïðàêòèêóì ïî òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè íåôòè, Ïîä ðåä.

Å. Â. Ñìèäîâè÷à, È. Ï. Ëóêàøåâè÷à, Õèìèÿ, Ìîñêâà, 1978.

10 Þ. Ô. Ïàòðàêîâ, Ñ. À. Ñåìåíîâà, Â. Ô. Êàìüÿíîâ, Õè-

ìèÿ òâ. òîïëèâà, 1 (2002) 32.


