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îññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ îáëà-
äàåò çíà÷èòåëüíûìè ðåñóðñà-

ìè âòîðè÷íîãî ñûðüÿ â âèäå åæåãîäíî 
îáðàçóþùèõñÿ è íàêîïëåííûõ îòõî-
äîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, êî-
òîðûå ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê âî-
çîáíîâëÿåìûå ñûðüåâûå, ìàòåðèàëü-
íûå è òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ðå-
ñóðñû. Ïî ýêñïåðòíûì îöåíêàì ðå-
ñóðñû âòîðè÷íîãî ñûðüÿ â ïðîìûø-
ëåííîñòè ñîñòàâëÿþò 2,73 ìëðä. òîíí 
â ãîä. Áîëåå 90% îò ýòîãî êîëè÷åñòâà 
ñîñòàâëÿþò îòõîäû äîáû÷è è îáîãà-
ùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ýôôåê-
òèâíîå èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé ðàçâèòèÿ 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé, ïî-
òðåáíîñòü â êîòîðûõ îáúÿñíÿåòñÿ ðàñ-
òóùèì äåôèöèòîì ýíåðãèè è ýíåðãî-
íîñèòåëåé, ðîñòå öåí íà òðàäèöèîí-
íûå òîïëèâíûå ðåñóðñû è óæåñòî÷å-
íèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ïî âû-
áðîñàì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.  

Ïî äàííûì Ìèíèñòåðñòâà ïðî-
ìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè â 2005 ãîäó â êà÷å-
ñòâå âòîðè÷íîãî ñûðüÿ áûëî èñïîëü-
çîâàíî 7 ìëí. òîíí äðåâåñíûõ îòõî-
äîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 52,5% îò îáùåãî 
îáúåìà åæåãîäíîãî íàêîïëåíèÿ. Ñ 
ó÷åòîì áîëüøîãî ïîòåíöèàëà ðàçâè-
òèÿ ëåñíîé, äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé è 
öåëëþëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè âàæíîé ñòðàòåãè÷åñêîé çàäà÷åé 
ñòàíåò èñïîëüçîâàíèå äðåâåñíûõ îò-
õîäîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëîâîé è ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ïåðåõîä íà áèî-
òîïëèâî (ùåïà, îïèëêè, ñòðóæêà, ãðà-
íóëû èç îïèëîê è ò.ä.) îáåñïå÷èò ñëå-
äóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä òðàäè-
öèîííûìè ýíåðãîðåñóðñàìè: 

• íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû; 
• ìàëàÿ çîëüíîñòü (1-2%); 
• íèçêàÿ êîððîçèîííàÿ àãðåñ-

ñèâíîñòü äûìîâûõ ãàçîâ; 
• äðåâåñíûå îòõîäû ÿâëÿþòñÿ 

CO2-íåéòðàëüíûìè; 
• íèçêàÿ öåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ 

èñêîïàåìûì òîïëèâîì. 
Îáðàçîâàíèå âòîðè÷íûõ ìàòåðè-

àëüíûõ ðåñóðñîâ íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ 
óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòüþ. Â ðå-
çóëüòàòå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìå-
õàíèçèðîâàííîé äîáû÷è è ñîâðåìåí-
íûõ òåõíîëîãèé ãëóáîêîãî îáîãàùå-
íèÿ çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ïðîèçâîäèìîãî 

Ð 
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óãëÿ (äî 80 %) áîëüøèíñòâà óãîëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé ñòðàíû ïðåäñòàâëåíà 
ïðîäóêòîì êëàññà 0-13 ìì. Îòãðó-
æåííûé ïîòðåáèòåëþ óãîëü ñ äàííîé 
ôðàêöèîííîé õàðàêòåðèñòèêîé ÷àñ-
òè÷íî òåðÿåòñÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå 
æ/ä òðàíñïîðòîì çà ñ÷åò âûäóâàíèÿ è 
ïðîñûïà (äî 1-2 % íà 1000 êì ïóòè), 
÷àñòè÷íî ïðè ïåðåãðóçêå íà óãîëüíûõ 
ñêëàäàõ è òåðìèíàëàõ, ïðè ñæèãàíèè 
â ñëîåâûõ òîïêàõ â âèäå ïðîñûïà ÷å-
ðåç êîëîñíèêîâóþ ðåøåòêó (äî 10 %), 
à òàêæå óíîñà â àòìîñôåðó ñ äûìî-
âûìè ãàçàìè. 

Îïûò äëèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
óãëåé òàêîãî êëàññà â òîïî÷íûõ óñò-
ðîéñòâàõ áûòîâîãî è ëîêàëüíîãî äåéñò-
âèÿ óêàçûâàåò íà íåâîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ â íèõ ÊÏÄ ïðåâûøàþùåãî 50-55 
%, à â êîòëàõ ñ ìåõàíè÷åñêèìè òîïêàìè 
òèïà ÄÊÂ, ÄÊÂÐ, ÊÅ - 55-70 %. 

Â ïðîöåññå îáîãàùåíèÿ íà îáîãà-
òèòåëüíîé ôàáðèêå èëè óñòàíîâêå 
óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä ìåëêèõ êëàññîâ 
óãëåé â ñðåäíåì íà 8–10%. ×àñòü óãëÿ 
îáúåìîì 1,1–2,2% îò ïîëó÷åííîé 
îáîãàùåíèåì ïðîäóêöèè ñáðàñûâàåò-
ñÿ â øëàìîîòñòîéíèêè â âèäå øëàìîâ 
êëàññà 0-0,5 ìì ñ ñîäåðæàíèåì ìàñ-
ñîâîé äîëè âëàãè 60–70%. Èç øëàìî-
îòñòîéíèêîâ ïîñëå äëèòåëüíîãî îò-
ñòîÿ øëàì ïåðåìåùàåòñÿ â íàðóæíûå 
øëàìîíàêîïèòåëè. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
öåññîâ ôèçè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ 
êà÷åñòâî óãîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé â 
øëàìàõ ðåçêî óõóäøàåòñÿ. Èññëåäîâà-
íèÿ êà÷åñòâà øëàìîâ øàõòû "Þíü-
ßãà" ïîêàçàëè, ÷òî çà ïåðèîä ñ 1991 
ïî 1999 ã. ïðè õðàíåíèè øëàìîâ íà 
îòêðûòîì âîçäóõå âûñøàÿ òåïëîòà 
ñãîðàíèÿ îòîáðàííûõ ïðîá ñíèçèëàñü 
ñ 35,8 äî 35,4 ÌÄæ/êã, ïëàñòîìåòðè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè X è Y ñ 37 äî 35 
ìì è ñ 16 äî 13 ìì, ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïîäîáíûå õðàíèëèùà øëàìîâ 
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ êàê îáúåêòû 
ïåðåðàáîòêè, è íåêîòîðûå èç íèõ ïî 
ïðè÷èíå çíà÷èòåëüíîñòè îáúåìîâ (äî 

1000–2000 òûñ. ò) ìîãóò áûòü êâàëè-
ôèöèðîâàíû êàê òåõíîãåííûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ïåðåðàáîòêà òàêèõ îáúå-
ìîâ øëàìîâ âîçìîæíà ïðîìûøëåííûì 
ñïîñîáîì è ïðè ïðàâèëüíîì ïîäõîäå 
ìîæåò îêàçàòüñÿ ýêîíîìè÷åñêè öåëå-
ñîîáðàçíîé. Îñíîâíàÿ æå ÷àñòü òàêèõ 
ñêëàäîâ èìååò ìàëûå è ñðåäíèå îáúå-
ìû, ïåðåðàáîòêà èõ òðàäèöèîííûìè 
ìåòîäàìè ñ öåëüþ óòèëèçàöèè íå ìî-
æåò îáåñïå÷èòü ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò. 

Ïî îöåíêàì ó÷åíûõ-ýíåðãåòèêîâ 
îñîáåííî ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå òâåðäûõ ãîðþ÷èõ óã-
ëåðîäñîäåðæàùèõ îòõîäîâ â áðèêå-
òèðîâàííîì âèäå íà ìèíè òåïëîýëåê-
òðîñòàíöèÿõ è ýíåðãîáëîêàõ ìàëîé è 
ñðåäíåé ìîùíîñòè. 

Íàèáîëåå ïîäãîòîâëåííûìè ê ïðî-
èçâîäñòâó è àïðîáèðîâàííûìè â ïðî-
ìûøëåííûõ óñëîâèÿõ ìàòåðèàëàìè, â 
êà÷åñòâå ñâÿçóþùèõ êîìïîíåíòîâ, äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ òîïëèâíûõ  áðèêåòîâ èç 
óãëåðîäñîäåðæàùèõ îòõîäîâ, ÿâëÿþò-
ñÿ: öåìåíò, áåíòîíèòîâûé ãëèíîïî-
ðîøîê, èçâåñòêîâàÿ ìóêà - ïóøåíêà, 
ãèïñ, ëèãíîñóëüôîíàò íàòðèÿ. 

Ïðè óòèëèçàöèè óãëåðîäñîäåðæà-
ùèõ îòõîäîâ íåîáõîäèìà èõ ïîäãî-
òîâêà äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ïî âëàæíîñòè 
è ôðàêöèîííîìó ñîñòàâó. Ê ñûðüåâîé 
ñìåñè ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþùèå òðåáî-
âàíèÿ: ïðîïîðöèè êîìïîíåíòîâ óãëå-
ðîäñîäåðæàùåé ìåëî÷è è ñâÿçóþùåãî 
äîëæíû îáåñïå÷èòü çàäàííûå ïðî÷-
íîñòü è âëàãîóñòîé÷èâîñòü, à òàêæå 
ýêîíîìè÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà; ñìåñü 
äîëæíà îáëàäàòü õîðîøåé ôîðìóåìî-
ñòüþ. 

Íîâûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ áðèêåòîâ 
îñíîâàí íà ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòà-
íîâëåííîì íåèçâåñòíîì ðàíåå ÿâëå-
íèè ìèãðàöèè â òîëùå áðèêåòà ñëîæ-
íûõ ôëþèäíûõ ñèñòåì è âêëþ÷àåò 
ïîäãîòîâêó øèõòû ñìåøèâàíèåì òîí-
êèõ êëàññîâ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ 
(óãîëüíûé øëàì, ìåëî÷ü, äðåâåñíûé 
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îïèë) ñî ñâÿçóþùèì òîíêîäèñïåðñíûì 
ìàòåðèàëîì, ââîäèìûì â ñîñòàâ øèõ-
òû â ñóõîì âèäå; áðèêåòèðîâàíèå 
øèõòû è ïîñëåäóþùóþ òåìïåðàòóð-
íóþ îáðàáîòêó ïðè òåìïåðàòóðå îò 
120-150°Ñ. 

Ïðîèçâîäñòâî áðèêåòíîãî òîïëèâà 
íà îñíîâå òâåðäûõ ãîðþ÷èõ îòõîäîâ 
ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùåì ïîðÿäêå 
(ðèñ. 1): â áóíêåðû çàñûïàþòñÿ ôîð-
ìóåìûé ìàòåðèàë, ñâÿçóþùèå äîáàâêè 
è ìîäèôèêòîðû (äëÿ ïðèäàíèÿ áðèêå-
òàì íàïðàâëåííî çàäàííûõ ñâîéñòâ). 
Ïî ñèñòåìå äîçàòîðîâ ìàòåðèàë ïî-
ïàäàåò â áëîê ñìåñèòåëÿ, êóäà â ñòðî-
ãî îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå ïîäàåòñÿ 
âîäà â ðàñïûëåííîì âèäå.  Øèõòà ïå-
ðåìåøèâàåòñÿ â ñìåñèòåëå è ïîñòóïà-
åò â ýêñòðóäåð, ãäå äîïîëíèòåëüíî 
ïåðåìåøèâàåòñÿ è ôîðìóåòñÿ â öè-
ëèíäðè÷åñêîé íàñàäêå. Ïðè ïîìîùè 
ýëåêòðîíîæà áðèêåòû íàðåçàþòñÿ íå-
îáõîäèìîãî ðàçìåðà è ïðîéäÿ ÷åðåç 
âèáðîðàñêëàä÷èê ïîïàäàþò â ñóøèëü-
íóþ êàìåðó. Äëÿ íàáîðà ïåðâè÷íîé 
ïðî÷íîñòè áðèêåòû ñóøàòñÿ â òå÷åíèå 
30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 105-115°Ñ 
(âðåìÿ è òåìïåðàòóðà èçìåíÿþòñÿ â 
çàâèñèìîñòè îò ôîðìóåìîãî ìàòåðèà-
ëà è ïðèìåíÿåìûõ äîáàâîê), à çàòåì 
ïîïàäàþò íà ñêëàä äëÿ íàáîðà êîíå÷-

íîé ìàññû. Áðèêåòû, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî ìîäèôè-
öèðîâàííîé ýïîêñèäíîé ñìîëû, ìîæ-
íî ñóøèòü â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ 
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Áðèêåò 
èìååò ôîðìó ïåðôîðèðîâàííîãî öè-
ëèíäðà. Ðàçìåðû ìîãóò âàðüèðîâàòü. 
Îáû÷íî äèàìåòð áðèêåòà 65-80 ìì, 
âûñîòà 70-90 ìì. Ìàññà îò 200 äî 
400 ãð. Âðåìÿ ãîðåíèÿ îò 2 äî 4 ÷à-
ñîâ. 

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñæè-
ãàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì çà-
ïàëüíûõ - ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ òîï-
ëèâíûõ áðèêåòîâ, âêëþ÷àþùèõ çàæèãà-
òåëüíûé ñëîé, ñîäåðæàùèé ãåêñàìåòè-
ëåíòåòðààìèí (25-50 %), íèòðàò êàëèÿ 
(5-20 %) è ãîðþ÷óþ ìàññó ðÿäîâûõ 
áðèêåòîâ ñî ñâÿçóþùèì òåðìîïëà-
ñòè÷íûì ïîëèèçîïðåíîì èëè ýïîê-
ñèäíîé ñìîëîé, ìîäèôèöèðîâàííîé 
ââåäåíèåì íèçêîìîëåêóëÿðíîãî æèä-
êîãî áóòàäèåíîâîãî êàó÷óêà ñ êàðáîê-
ñèëüíûìè ãðóïïàìè â ñîîòíîøåíèè 
ñìîëà - êàó÷óê: 1 ìîëü íà 0,08-0,1.  

Ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê áðèêåòîâ, ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñ-
òîòû ãîðåíèÿ, îáðàçîâàíèÿ êàíàëîâ 
ïðîæèãà â òåëå áðèêåòà è ñïîñîáíî-
ñòè âîñïëàìåíåíèÿ ïðè íèçêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ, â ñîñòàâ øèõòû ìîæíî ââî-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Åäèíè÷íûé áðèêåòíûé ìîäóëü. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà: 1.Ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ 
ðåäóêòîðîì; 2. Ñèñòåìà ïîäà÷è âîäû; 3. Áóíêåð; 4. Äîçàòîð; 5. Øíåê; 6. Êîíóñîîáðàçíàÿ 
ðóáàøêà; 7. Ïóñòîòîîáðàçîâàòåëü; 8. Àâòîìàò äëÿ ðåçêè áðèêåòîâ ÏËÏÊ 04; 9. Öèëèíäðè-
÷åñêèé áðèêåò; 10. Âèáðîðàñêëàä÷èê; 11. Ñóøèëêà ËÑ 1,0-12ÍÊ-02 
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äèòü èíòåíñèôèêàòîð ãîðåíèÿ. Îïûò-
íûì ïóòåì ïîëó÷åíà îïòèìàëüíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ èíòåíñèôèêàòîðà â ñî-
ñòàâå áðèêåòà (ðèñ. 2)  

Ïîëó÷åííûå ïî äàííîé òåõíîëîãèè 
áðèêåòû óäîáíû ïðè òðàíñïîðòèðî-
âàíèè è õðàíåíèè, êîìôîðòíû â óïîò-
ðåáëåíèè, ëåãêî ïîääàþòñÿ ðàñòîïêå 
è îáëàäàþò ëåãêîé âîñïëàìåíÿåìî-
ñòüþ, ïîñëå ðîçæèãà ãîðÿò áåçäûìíûì 
ïëàìåíåì ïî âñåìó ôðîíòó çàñûïêè. 
Â ïðîöåññå ãîðåíèÿ ñîõðàíÿþò ñâîþ 
ôîðìó, íå îñûïàþòñÿ è íå ïðîâàëè-
âàþòñÿ ñêâîçü ùåëè êîëîñíèêîâîé 
ðåøåòêè. Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ âû-
ãîðàþò áåç øóðîâêè. Îñòàòîê ïîñëå 
ñæèãàíèÿ èìååò çîëüíîñòü 95-98 %. 

 
Ýêîëîãè÷åñêèé è ýêîíî-

ìè÷åñêèé ýôôåêò îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áðèêåòíîãî òî-
ïëèâà äëÿ ìàëîé è ñðåäíåé 
ýíåðãåòèêè ïîçâîëÿåò ãîâî-
ðèòü î êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè òàêîãî âèäà òîïëèâà â 
ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè 

èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè (òàáë. 1, 2) 
Òàêèì îáðàçîì, òâåðäûå ãîðþ÷èå 

îòõîäû ãîðíîäîáûâàþùåé, ëåñíîé è 
äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè 
ïðåäñòàâëÿþò öåííûé ïðîäóêò, âîâëå-
÷åíèå êîòîðîãî â õîçÿéñòâåííûé îáî-
ðîò îáåñïå÷èâàåò: 

• ñíèæåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû; 

• ñáåðåæåíèå öåííûõ òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ; 

• ïîâûøåíèå ïîëíîòû èñïîëüçîâà-
íèÿ ðåñóðñîâ; 

• ñíèæåíèå çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî 
òåïëîâîé ýíåðãèè. 

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ðåà-
ëèçàöèè áðèêåòîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ 

 Ðèñ 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
âîçãîðàíèÿ îò ñîäåðæàíèÿ 
èíòåíñèôèêàòîðà 
 

 
Òàáëèöà 1 
Óìåíüøåíèå âûáðîñîâ ïðè ñæèãàíèè äðåâåñíûõ áðèêåòîâ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ìàçóòîì (ïðè ãîäîâîì êîëè÷åñòâå òåïëà 17500 ÌÂò/÷àñ), ò/ãîä 
 

Âèä òîïëèâà S NO CO2 Çîëà 
Ìàçóò 23,52 8,82 5633,53 2,31 
Äðåâåñíûå áðèêåòû 0 3,51 0 2,24 
Óìåíüøåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ 23,52 5,31 5633,53 0,07 

 
Òàáëèöà 2 
Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîïëèâà 
№ Òîïëèâî Êàëîðèé-

íîñòü, 
Êêàë/êã

ÊÏÄ 
ñæèãàíèÿ
(êîòëà), %

Êàëîðèéíîñòü
ñ ó÷åòîì ÊÏÄ,

Êêàë/êã 

Öåíà çà 
1 òîííó 
òîïëèâà, 

ðóá. 

Ñòîèìîñòü 
1 Ãêàë òåï-

ëà, 
ðóá. 

1 Ïðèðîäíûé 
ãàç (1000 ì3) 

7800 90 7020 1600 205 

2 Äðåâåñíûå áðèêåòû 4100 90 2160 500 230 
3 Óãîëü 5300 60 3180 1900 600 
4 Ìàçóò 11000 80 8 800 6000 680 
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âíóòðåííèé ðûíîê – ðàéîíû öåí-
òðàëüíîé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, 
ïðè îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà â Âî-
ëîãîäñêîé îáëàñòè – ðàéîíû Âîëî-
ãîäñêîé îáëàñòè. 

Òåõíîëîãèÿ ðåàëèçîâàíà ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå áðèêåòíîé óñòàíîâêè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 72 òûñ. ò áðè-

êåòîâ â ãîä íà øàõòå "Ñåâåðíàÿ" ÎÀÎ 
"Âîðêóòà-óãîëü" è áðèêåòíîãî ìîäóëÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 10 òûñ. ò â ãîä 
(Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü, ÎÀÎ "Êîí-
öåðí ËÅÌÎ"). Åäèíè÷íûé áðèêåòíûé 
ìîäóëü ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 1500 
êã/÷ ðàáîòàåò íà óãîëüíîé øàõòå â 
ðåñïóáëèêå Òàäæèêèñòàí. 
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