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ВВЕДЕНИЕ
Одноиз важных направлений экологически

чистой переработки угля – его газификация. В
настоящее время исследования в области техно-
логии газификации угля успешно развиваются во
многих странах и достигли уровня промышлен-
ного производства [1].

В начале 2000-х годов, в период энергетиче-
ского кризиса в Таджикистане и острой нехватки
“голубого топлива”, страна была вынуждена пе-
рейти на газификацию угля по принципу “син-
тез-газа”, т.е. получения смеси СО и Н2. Для этих
целей были приобретены две установки по гази-
фикации угля производства Китая, одна из кото-
рых установлена на Таджикской алюминиевой
компании (ТАЛКО), которая способна была удо-
влетворять потребности компании в необходи-
мом количестве “голубого топлива”.

Основная масса полученного газа, генерируе-
мого на ТАЛКО, направляется для производства
обожженных анодов. Вторая аналогичная уста-
новка по газификации угля смонтирована на
“Восточной ТЭЦ” Душанбе и успешно функцио-
нирует для обеспечения теплом одного из густо-
населенных микрорайонов.

Данная технология газификации угля включа-
ет частичное сжигание угля для достижения
температурного режима с последующим взаимо-
действием твердого топлива с водяным паром.
В качестве отходов в значительном количестве
образуется водно-смолянистая масса, имеющая

запах фенола, так называемая фенольная вода
(ФВ).

В среднем, за сутки работы одной установки
по газификации угля образуется до 48 тФВ. При
учете того, что газификация угля продолжается в
течение года, можно полагать, что количество го-
товых к переработке вторичных ресурсов исчис-
ляется сотнями тонн.

Для сбора данных токсичных отходов созданы
специальные бассейны, однако, их емкости быст-
ро заполняются и возникают проблемы утилиза-
ции токсичных органических отходов.

Для уничтожения выделившейся ФВ предла-
галось сжигание ее в топках ТЭЦ в качестве до-
бавок к мазуту, однако такой вид утилизации
токсичных отходов оказался неэффективным и в
целом не решал поставленных задач по экологи-
ческой безопасности производства.

Глубокая переработка угля находится в центре
внимания нашей лаборатории и направлена на
создание условий для безотходной технологии
производств, включая газификацию угля и выде-
ления на этой основе новых продуктов с высокой
добавленной стоимостью [2–5]. В связи с этим
проведены исследования по утилизации отходов,
образующихся на установках по газификации на
ТАЛКО в плане создания безотходной техноло-
гии, результаты которых представлены в настоя-
щей работе.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Переработка отходов включает стадии первич-

ного механического удаления органической мас-
сы с поверхности ФВ при ее накоплении в специ-
ально оборудованной емкости. При продолжи-
тельном стоянии органическая масса образует
крупные, весом до 50 г, куски маслообразной
массы на поверхности ФВ, что несколько облег-
чает ее сбор.

Каменноугольный пек получен путем после-
довательного удаления легких фракций из смолы
в пределах до 260°С.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Начальным этапом проведенных исследова-

ний была очистка ФВ от органических соедине-
ний, производных фенола и аминов. Для реализа-
ции данных целей предварительно проведена
нейтрализация оставшегося растворенным в тех-
нологической воде фенола и его производных пу-
тем обработки ФВ гидроксидом натрия до щелоч-
ной среды.

Далее экстракцией эфиром из водного раство-
ра, содержащего феноляты натрия, выделена
смесь органических соединений. По завершении
экстракции ФВ теряет резкий запах.

Заключительной стадией очистки технологи-
ческой воды является перегонка с водяным паром
для выделения фенола и его производных. Для
этого раствор предварительно обрабатывали кис-
лотой до слабокислой реакции. Полнота очистки

технической воды от примесей фенола контроли-
ровалась по качественной реакции с хлоридом
железа.

В кислой среде органические основания, вхо-
дящие в состав технологической воды, переходят
в соответствующие соли, которые выделяются
при удалении влаги.

На основе предложенной на рис. 1 технологи-
ческой схемы при полной утилизации 1 т ФВ по-
лучено 6.3 кг органических веществ и 0.35 кг сме-
си солей аминов.

Расход соляной кислоты (ρ = 1.16 г/см3) со-
ставляет 1% от общей массы ФВ. Данная техноло-
гическая схема утилизации смолянистых отходов
газификации угля отвечает требованиям экологи-
ческой безопасности, так как исключает накоп-
ление токсичных отходов.

Собранная в отдельную емкость смолянистая
масса является исходным сырьем для получения
угольного пека – продукта, имеющего опреде-
ленный спрос на рынке.

При последовательном фракционировании от
90 до 260°С удается получить фракции, которые
представляют интерес как потенциальные источ-
ники индивидуальных органических соединений.
Оставшаяся после отгонки легких фракций масса
затвердевает образуя каменноугольный пек.

В табл. 1 представлены выход и данные по та-
ким параметрам, как масса и содержание отдель-
ных фракций в процентах от исходного количе-
ства каменноугольной смолы. При 94°С отмечено
выделение воды в виде бесцветной жидкости.

Рис. 1. Принципиальная технологическая схема переработки отходов газификации угля.
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ИСОБАЕВ и др.

Далее последовательно выделяются шесть фрак-
ций. После фракционирования выделяется поли-
мерная масса без запаха в отличие от исходной смо-
лянистой жидкости, обладающей резким запахом.

На рис. 2 представлена диаграмма по количе-
ственному составу фракций.

Уголь является основой для производства та-
ких затребованных продуктов, как угольные
электроды для резки металлов, поддоны электро-
лизных ванн и обожженных анодов и др., в связи
с чем целесообразно было выяснить возможность
использования полученного полимера (пека) в
качестве связующего для производства угольных
электродов.

При выборе исходного материала для перечис-
ленных изделий следует иметь в виду, прежде все-
го, способность определенного типа углей спе-
каться, т.е. создавать в процессе термообработки
конгломераты, обладающие достаточной проч-
ной, по отношению к внешним воздействиям, и
однородной структурой.

Угли месторождения “Назар-Айлок” (Таджи-
кистан) уникальны вследствие содержания в них
углерода, достигающего в пересчете на чистый уг-
лерод 98%. Однако данные угли не способны спе-
каться, вследствие этого имеют ограничение в
практическом применении [6].

В более ранних исследованиях сотрудников
Института химии АН РТ проведена оценка углей
различного генезиса по параметру спекаемости
[7], откуда следует, что наилучшей спекаемостью
обладают угли месторождения “Фон-Ягноб”. Од-
нако существенное ограничение в широком ис-
пользовании углей данного месторождения свя-
зано с их относительно высокой зольностью в
пределах от 7% и выше.

Для того чтобы уменьшить зольность угольно-
го электрода, как одного из важнейших парамет-

ров качества, мы попытались провести совмест-
ное спекание углей месторождений “Фон-Ягноб”
и “Назар-Айлок” с одной стороны, а с другой, ис-
пользовать полученный пек для улучшения каче-
ства полученных электродов.

На начальной стадии исследования проводи-
лись в направлении выявления состава угольной
матрицы, проявляющей максимальное спекание,
т.е. предстояло определить процентное соотно-
шение каждого типа углей, при котором наблю-
дается максимальное спекание угольной массы.

На рис. 3 представлена зависимость выхода
спекшейся угольной массы от относительного со-
держания в ней угля “Фон-Ягноб” и “Назар-Ай-
лок”. Максимальное спекание, равное 81% от об-
щей массы, отмечено при соотношении угля
“Фон-Ягноб” и “Назар-Айлок” 50%:50%.

Данное соотношение углей взято как основа
для дальнейших экспериментов со связывающи-
ми добавками. В качестве связывающих добавок в
производстве угольных электродов используют
нефтяной и угольный пек [8]. Большей эффек-

Таблица 1. Количество фракций, выход по массе, рас-
считанный относительно взятой для перегонки камен-
ноугольной смолы навески

Примечание. Фракции 3–5 выделены при перегонке под ва-
куумом (66 мм рт.ст.).

№ Фракция Ткип °С Масса, г Выход, %

1 1 94–96 36.73 19.5
2 2 96–170 6.08 3.2
3 3 до 140 10.62 5.6
4 4 140–205 13.62 7.2
5 5 205–260 30.61 16.3
6 Твердый остаток (пек) 260 90.28 48.1

Рис. 2. Диаграмма по выходу легких фракций каменноугольной смолы (% от исходной массы смолы).
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тивностью обладает нефтяной пек, однако, его
использование в условиях Таджикистана ограни-
чено трудностями с доставкой и высокой стоимо-
стью. В нашей работе использован угольный пек,
полученный в лабораторных условиях при терми-
ческом разложении угля.

На рис. 4 представлена зависимость выхода
спекшейся угольной массы (%) от относительно-

го содержания угольного пека в угольной шихте,
показывающее, что при введении до 10% уголь-
ного пека в среду угольной шихты наблюдается уве-
личение спекаемости до 98%, т.е. отмечено практи-
чески полное спекание органической массы.

Дальнейшее увеличение содержания угольно-
го пека до 30% не приводит к существенным из-
менениям в выходе спекшейся массы. Более того
отмечено снижение выхода конечного продукта.

На рис. 5 представлен образец угольного элек-
трода, состава 50%:50% угля месторождений “На-
зар-Айлок” и “Фон-Ягноб” с добавкой угольного
пека в количестве 30% от общей массы угольной
шихты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Показано, что при переработке отходов гази-
фикации угля имеется возможность получения
легколетучих фракций органических соедине-
ний, солей аммония и угольного пека, который
может быть использован при производстве уголь-
ных электродов.
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Рис. 3. Зависимость выхода спекшейся угольной мас-
сы от относительного содержания угля “Назар-Ай-
лок” в угольной шихте.
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