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АНАЛИЗ ОБОГАТИМОСТИ УГОЛЬНЫХ ШЛАМОВ 
ПРЕДПРИЯТИЙ КОМПАНИИ «КУЗБАССРАЗРЕЗУГОЛЬ»

Исследовалась обогатимость шламов трёх разрезов Кемеровской области – Кузбасса. Анализ 
приведенных данных указывает на легкую обогатимость угольных шламов Кедровского угольно-
го разреза всех классов крупности. В пробе угольных шламов Бачатского угольного разреза лег-
ко обогатимым можно считать класс крупности от 2 до 0,2 мм. Для угольных шламов Красно-
бродского угольного разреза легко обогатим — диапазон классов крупности от 2 до 0,25 мм. 

Ключевые слова: ШЛАМЫ, ФРАКЦИОННЫЙ СОСТАВ, КЛАСС КРУПНОСТИ, ЗОЛЬ-
НОСТЬ, ОБОГАТИМОСТЬ.

По некоторым данным, ежегодные объемы 
складируемых на территории Российской Фе-
дерации отходов обогащения углей, руд и ми-
нерального сырья составляют около 15  млн. 
т. Только в  Новокузнецке три обогатитель-
ные фабрики каждый год выбрасывают вбли-
зи города 1  млн. т отходов углеобогащения. 
В  настоящее время большинство углеобога-
тительных фабрик Кузбасса имеют устарев-
шее оборудование и технологии, в результате 
чего качество обогащения угля не соответст-
вует ни международным стандартам, ни тех-
ническим отраслевым нормам. В итоге содер-
жание угля в отходах обогащения колеблется 
в лучшем случае от 17 до 26%, но может дости-
гать, в зависимости от марки угля, и 60%, что 
приводит к ежегодным потерям его в Кузбассе 
от 12 до 15 млн. т.

Уровень использования отходов угольной 
промышленности составляет примерно 50% 
от количества образующихся. Это приводит 
к развитию комплекса экологических проблем. 
Основным способом решения является вклю-
чение отходов в производственный оборот, т. е. 
перевод отходов в категорию сырья и осущест-
вление комплексной переработки угля [1].

Объектом исследования являлись про-
бы угольных шламов Краснобродского, Ба-
чатского и  Кедровского угольных разрезов, 

Кемеровская область-Кузбасс взятые из отва-
лов.

Обогатимость характеризует способность 
углей к разделению на продукты различного 
качества. Для оценки обогатимости использу-
ют графические и аналитические методы.

Графические методы основаны на исполь-
зовании данных довольно трудоемкого и под-
робного фракционного анализа, поэтому 
редко находят применение на практике. Ана-
литический метод оценки обогатимости ре-
гламентирован ГОСТ 10100–84.

По этому стандарту показатель обогати-
мости (Т) представляет собой отношение 
суммарного выхода промежуточных фрак-
ций к  выходу беспородной массы. К  про-
межуточным относят фракции плотностью 
1500–1800  кг/м3 для каменных углей, если 
зольность фракций менее 1500 кг/м3 не пре-
вышает 10% (в противном случае — фракции 
1400–1800  кг/м3) и  для антрацитов фракции 
1800–2000 кг/м3.

	 	
(1)

где γ п.п — выход промежуточной фракции,%; 
γп — выход породной фракции (плотностью 
более 1800 кг/м3 для каменных углей и более 
2000 кг/м3 для антрацитов).
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Классы
крупности, мм γисх, % Аd, %

Легкая <1500
γисх, % γкл, % Аd, %

+5* 3,56 28,50 2,70 75,67 -
-5+2 7,65 13,30 7,23 94,48 8,29
-2+1 9,32 10,20 9,11 97,84 8,35
-1+0,5 10,22 11,20 9,93 97,20 9,25
-0,5+0,25 14,40 10,90 13,70 95,14 8,22
-0,25+0,2 4,70 15,70 4,27 90,82 7,87
-0,2+0,125 13,22 25,50 10,85 82,11 8,97
-0,125+0,071 10,46 35,60 7,31 69,89 10,27
-0,071+0,04 9,55 44,40 5,76 60,27 13,15
-0,04+0,0 16,92 48,90 12,73 75,25 33,10
Итого: 100,00 26,04 83,59 - 12,49
Классы
крупности, мм

Промежуточная 1500 – 2000 Тяжелая > 2000
γисх, % γкл, % Аd, % γисх, % γкл, % Аd, %

+5* 0,02 0,55 - 0,84 23,78 -
-5+2 0,01 0,08 48,15 0,41 5,44 89,14
-2+1 0,02 0,16 51,32 0,19 2,00 87,45
-1+0,5 0,02 0,15 41,84 0,27 2,65 83,69
-0,5+0,25 0,05 0,36 36,07 0,65 4,50 81,98
-0,25+0,2 0,02 0,40 26,11 0,41 8,78 86,25
-0,2+0,125 0,09 0,66 12,62 2,28 17,23 89,17
-0,125+0,071 0,03 0,33 38,24 3,12 29,78 88,49
-0,071+0,04 0,02 0,21 11,63 3,77 39,52 89,05
-0,04+0,0 0,10 0,58 31,25 4,09 24,17 91,27
Итого: 0,38 - 25,68 16,03 - 84,39

Таблица 1
Сводная таблица результатов ситового и фракционного анализов пробы  

угольных шламов «Кедровского угольного разреза»

Таблица 2
Фракционный состав пробы угольных шламов «Кедровского угольного разреза»  
по выделенным диапазонам классов крупности, расчет показателя обогатимости.

Класс +2 мм

Плотность γисх, 
%

γкл,  
%

Аd,  
%

Всплывающие 
фракции Т, %

Категория 
обогати

мостиγкл, % Аd, %
Легкая <1500 9,93 88,58 8,29 88,58 8,29

0,30
(0,27·100/ 

88,85) I (легкая)
Промежуточная
1500 - 2000 0,03 0,27 48,15 88,85 8,32

Тяжелая > 2000 1,25 11,15 89,14 - -
Итого: 11,21 100,00 12,72 - -
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Таблица 3
Сводная таблица результатов ситового и фракционного анализов пробы  

угольных шламов «Бачатского угольного разреза»

Классы
крупности, мм γисх, % Аd, %

Легкая <1500
γисх, % γкл, % Аd, %

+5* 0,46 28,50 0,37 80,43 -
-5+2 2,31 13,30 1,60 69,26 -
-2+1 14,12 10,20 8,94 63,31 14,39
-1+0,5 27,11 11,20 18,00 66,39 11,63
-0,5+0,25 24,33 10,90 13,76 56,56 12,22
-0,25+0,2 5,95 15,70 2,51 42,24 14,67
-0,2+0,125 10,47 25,50 3,16 30,15 15,66
-0,125+0,071 7,85 35,60 1,55 19,71 14,83
-0,071+0,04 3,34 44,40 0,79 23,67 16,89
-0,04+0,0 4,06 48,90 1,24 30,55 37,71
Итого: 100,00 26,04 51,92 - 13,48
Классы
крупности, мм

Промежуточная 1500 - 2000 Тяжелая > 2000
γисх, % γкл, % Аd, % γисх, % γкл, % Аd, %

+5* - - - 0,09 19,57 -
-5+2 0,01 0,43 - 0,70 30,30 -
-2+1 0,11 0,78 64,31 5,07 35,91 88,76
-1+0,5 0,21 0,79 65,16 8,90 32,82 88,77
-0,5+0,25 0,41 1,70 65,49 10,16 41,74 89,55
-0,25+0,2 0,14 2,32 66,51 3,30 55,44 90,70
-0,2+0,125 0,19 1,79 67,63 7,12 68,06 91,75
-0,125+0,071 0,10 1,23 56,61 6,20 79,06 91,97
-0,071+0,04 0,03 0,78 55,25 2,52 75,55 91,42
-0,04+0,0 0,16 4,02 40,65 2,66 65,43 83,87
Итого: 1,36 - 62,36 46,72 - 90,14

Класс -2+0,071 мм
Легкая <1500 55,17 88,53 8,82 88,53 8,82

0,42
(0,37·100/ 

88,10)
I (легкая)

Промежуточная
1500 - 2000 0,23 0,37 27,76 88,90 8,89

Тяжелая > 2000 6,92 11,10 87,75 - -
Итого: 62,32 100,00 17,64 - -

Класс -0,071+0,0 мм
Легкая <1500 18,49 69,85 26,89 69,85 26,89

0,65
(0,45·100/ 

69,85)
I (легкая)

Промежуточная
1500 - 2000 0,12 0,45 27,89 70,30 26,89

Тяжелая > 2000 7,86 29,70 90,20 - -
Итого: 26,47 100,00 45,70 - -

Продолжение таблицы 2
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По ГОСТ 10100–84 в зависимости от зна-
чений показателя обогатимости Т (форму-
ла 1) угли делят на четыре категории: I — лег-
кая ≤ 5%, II — средняя >5≤10%, III — трудная 
>10≤15% и IV — очень трудная >15%.

Фракционный состав угольных шламов 
по классам крупности с расчетом показателя 
обогатимости для Кедровского угольного раз-
реза представлен в таблицах 1 и 2.

Фракционный состав угольных шламов 
по классам крупности с расчетом показателя 
обогатимости для Бачатского угольного раз-
реза представлен в таблицах 3 и 4.

Фракционный состав угольных шламов 
по классам крупности с расчетом показателя 
обогатимости для Краснобродского угольно-
го разреза представлен в таблицах 5 и 6.

Анализ приведенных данных (с  учётом 
показателя зольности полученного сухого 

топлива до 10%) указывает на легкую обогати-
мость угольных шламов «Кедровского уголь-
ного разреза». В  пробе угольных шламов 
«Бачатского угольного разреза» легко обога-
тимым можно считать класс крупности от 2 до 
0,2  мм. Для угольных шламов «Красноброд-
ского угольного разреза» легко обогатим — 
диапазон классов крупности от 2 до 0,25 мм.

Причем, исходя из гранулометрической ха-
рактеристики, близкий продукт по требуемо-
му качеству (до 10% зольности), теоретически 
может быть получен в случае шламов Кедров-
ского угольного разреза гравитационным ме-
тодом, только из класса — 2 мм, для Бачатско-
го разреза только из класса — 2+0,2  мм, для 
Краснобродского разреза — от 2 до 0,25  мм. 
Для обогащения шламов подобных классов 
крупности целесообразно применить метод 
винтовой сепарации [2–5].

Таблица 4
Фракционный состав пробы угольных шламов «Кедровского угольного разреза»  
по выделенным диапазонам классов крупности, расчет показателя обогатимости.

Класс +2 мм

Плотность γисх, % γкл, % Аd, %
Всплывающие 

фракции Т, % Категория 
обогатимости

γкл, % Аd, %
Легкая <1500 1,98 71,48 - 71,48 -

0,50
(0,36·100/ 

71,84)
I (легкая)

Промежуточная
1500 - 2000 0,01 0,36 - 71,84 -

Тяжелая > 2000 0,78 28,16 - - -
Итого: 2,77 100,00 - - -

Класс -2+0,2 мм
Легкая <1500 43,21 60,43 12,57 60,43 12,57

1,99
(1,23·100/ 

61,66)
I (легкая)

Промежуточная
1500 - 2000 0,88 1,23 65,42 61,66 13,62

Тяжелая > 2000 27,42 38,34 89,29 - -
Итого: 71,51 100,00 42,64 - -

Класс -0,2+0,0 мм
Легкая <1500 6,90 26,83 19,21 26,83 19,21

6,25
(1,79·100/ 

28,62)
II (средняя)

Промежуточная
1500 - 2000 0,46 1,79 56,56 28,62 21,56

Тяжелая > 2000 18,36 71,38 91,40 - -
Итого: 25,72 100,00 71,42 - -
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Таблица 5
Сводная таблица результатов ситового и фракционного анализов пробы  

угольных шламов «Краснобродского угольного разреза»

Классы
крупности, мм

γисх, % Аd, % Легкая <1500
γисх, % γкл, % Аd, %

+5* 0,16 83,50 0,01 7,69 -
-5+2 0,80 52,80 0,45 56,34 -
-2+1 9,03 31,50 6,36 70,44 10,27
-1+0,5 24,29 39,30 15,16 62,42 10,85
-0,5+0,25 26,06 50,20 12,78 49,05 12,72
-0,25+0,2 5,59 60,20 0,03 0,60 11,28
-0,2+0,125 14,08 65,10 4,47 31,76 11,33
-0,125+0,071 7,58 65,80 2,42 31,92 10,02
-0,071+0,04 5,53 61,70 1,95 35,22 10,64
-0,04+0,0 6,88 63,90 2,66 38,70 38,15
Итого: 100,00 51,35 46,29 - 12,60
Классы
крупности, мм

Промежуточная 1500–2000 Тяжелая > 2000
γисх, % γкл, % Аd, % γисх, % γкл, % Аd, %

+5* - - - 0,15 92,31 -
-5+2 0,35 43,66 - - - -
-2+1 0,20 2,24 59,74 2,47 27,32 87,40
-1+0,5 0,39 1,61 60,72 8,74 35,97 87,39
-0,5+0,25 0,21 0,80 63,71 13,07 50,15 88,38
-0,25+0,2 0,04 0,63 59,30 5,52 98,78 88,94
-0,2+0,125 0,01 0,10 52,51 9,60 68,14 90,27
-0,125+0,071 0,11 1,44 54,60 5,05 66,64 90,88
-0,071+0,04 0,11 2,15 - 3,47 62,63 90,73
-0,04+0,0 0,94 13,60 54,48 3,28 47,70 86,82
Итого: 2,36 - 67,77 51,35 - 89,92

Работы выполнены в рамках комплексного 
научно-технического проекта при финансо-
вой поддержке Министерства науки и высше-
го образования Российской Федерации № 075–
15–2022–1192 «Переработка хвостов угольных 
обогатительных фабрик с  целью получения 
товарного угольного концентрата» при под-
держке комплексной научно-технической про-
граммы полного инновационного цикла «Раз-
работка и  внедрение комплекса технологий 

в областях разведки и добычи твердых полез-
ных ископаемых, обеспечения промышленной 
безопасности, биоремедиации, создания но-
вых продуктов глубокой переработки уголь-
ного сырья при последовательном снижении 
экологической нагрузки на окружающую среду 
и рисков для жизни населения», утвержденной 
Распоряжением Правительства Российской 
Федерации № 1144‑р от 11 мая 2022 г.
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Таблица 6
Фракционный состав пробы угольных шламов «Краснобродского угольного разреза»  

по выделенным диапазонам классов крупности, расчет показателя обогатимости.

Класс +2 мм

Плотность γисх, % γкл, % Аd, %

Всплывающие 
фракции Т, % Категория 

обогатимостиγкл, % Аd, %
Легкая <1500 0,46 47,92 - 47,92 -

43,21
(36,46·100/ 

84,38)
IV (очень 
трудная)

Промежуточная
1500 - 2000 0,35 36,46 - 84,38 -

Тяжелая > 2000 0,15 15,62 - - -
Итого: 0,96 100,00 - - -

Класс -2+0,25 мм
Легкая <1500 35,99 60,61 10,90 60,61 10,90

2,52
(1,57·100/ 

62,18)
I (легкая)

Промежуточная
1500 - 2000 0,93 1,57 52,93 62,18 11,95

Тяжелая > 2000 22,46 37,82 95,00 - -
Итого: 59,38 100,00 43,37 -

Класс -0,25+0,0 мм
Легкая <1500 11,53 29,07 17,12 29,07 17,12

9,50
(3,05·100/ 

32,12)
II (средняя)

Промежуточная
1500 - 2000 1,21 3,05 49,26 32,12 20,17

Тяжелая > 2000 26,92 67,88 89,75 - -
Итого: 39,66 100,00 67,40 - -
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ANALYSIS OF THE ENRICHMENT CAPACITY OF COAL SLUDGE FROM 
KUZBASSRAZREZUGOL ENTERPRISES

The level of use of coal industry waste is approximately 50% of the amount generated. The enrichment 
capacity of sludge from three sections of the Kemerovo region-Kuzbass was studied. The analysis of the 
above data indicates the easy enrichment of coal sludge from the Kedrovsky coal mine of all size classes. In 
the sample of coal sludge from the Bachatsky coal mine, the size class from 2 to 0.2 mm can be considered 
easily enriched. For coal sludge from the Krasnobrodsky coal mine, it is easy to enrich — the range of 
fineness classes is from 2 to 0.25 mm. Moreover, based on the granulometric characteristics, a similar 
product in terms of the required quality (up to 10% ash content) can theoretically be obtained in the 
case of sludge from the Kedrovsky coal mine using the gravity method, only from class — 2 mm, for the 
Bachatsky section only from class — 2 + 0.2 mm, for the Krasnobrodsky section — from 2 to 0.25 mm. It 
is advisable to use the screw separation method to enrich slurries of similar fineness classes. 

Keywords: SLUDGE, FRACTIONAL COMPOSITION, SIZE CLASS, ASH CONTENT, 
ENRICHMENT CAPACITY.
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