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одмосковный угольный бассейн 
расположен в центре Европей-

ской части России, на территориях Туль-
ской, Рязанской, Калужской, Смоленской 
и Тверской областей. 

В результате осуществления ранее ин-
тенсивной добычи угля на территориях 
Тульской и других областей расположены 
около сотни техногенных образований 
(терриконы, хламощранилища) в которых 
продолжают храниться большие массы 
твердых отходов добычи и обогащения 
бурых углей, составляющие в объеме око-
ло 100 млн т и занимающие площади не 
менее 540 га. 

Такая ситуация соответствует общему 
состоянию проблемы твердых минераль-
ных отходов предприятий горного профи-
ля в нашей стране. 

Оценки показывают [1], что в настоя-
щее время в отвалах горной промышлен-
ности накопилось более 50 млрд.т 
вскрышных, вмещающих пород и отходов 
обогащения, причем ежегодно к ним до-
бавляется около 3,5 млрд т3 неиспользуе-
мой горной массы. 

Для размещения сопутствующих и 
вмещающих пород требуются значитель-
ные земельные площади. Из-за того, что 
угли Подмосковного угольного бассейна 
относятся к категории «высокосерных» 
отходов их добычи и обогащения также 
отличаются высоким содержанием серы. 
[3]. Неорганическое минеральное вещест-
во представлено в основном каолинитом, 
кварцем, пиритом, кальцитом. Поэтому 
серосодержащие углеотходы шахт и обо-
гатительных фабрик представляют серьез-

ную опасность для окружающей среды. 
Хранение углеотходов в техногенных об-
разованиях сопровождается неблагопри-
ятными экологическими последствиями, 
связанными и с окислением серы органи-
ческого вещества и сульфидов железа. 
При этом происходит подкисление грун-
товых вод и переходом в них экологиче-
ски опасных соединений железа, алюми-
ния, цинка, мышьяка и других элементов. 
При химическом разложении таких при-
месей, как пирит, марказит и при водной 
эрозии образуются кислые потоки, оказы-
вающие негативное воздействие на окру-
жающую среду. Породные отвалы явля-
ются также источником интенсивного пы-
левыделения. Обычно пылеперенос осу-
ществляется на расстоянии от 15–20 км, с 
оседанием более тяжелых частиц на рас-
стоянии от 3 до 5 км. 

В Подмосковном угольном бассейне 
подтоплению и загрязнению подвергаются 
не только поймы рек, но и территории 
удаленные от крупных поверхностных во-
дотоков. Загрязнение водных объектов 
твердыми отходами происходит вследст-
вие вымывания токсичных веществ при 
фильтрации природных водных потоков 
через массы минеральных отходов.  

Ухудшение состава поверхностных и 
подземных вод, загрязнение воздушного 
бассейна, повреждение земной поверхно-
сти и неблагоприятные изменения рельефа 
местности вызывают необходимость 
обоснования, организации и проведению 
природоохранных мероприятий, направ-
ленных на предотвращение вредного 
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влияния углеотходов на окружающую 
среду. 

Известно, что во многих случаях отхо-
ды добычи твердых горючих ископаемых 
могут применяться в качестве сырья при 
производстве разнообразных строитель-
ных материалов, заменителя земляного 
грунта при закладке, строительстве авто-
мобильных дорог, дамб и других инже-
нерных сооружений, а также как сырьевой 
компонент или основное сырье в цветной 
и черной металлургии, химической про-
мышленности или производстве удобре-
ний, однако специфика состава отходов 
добычи и обогащения углей Подмосков-
ного бассейна из-за высокого содержания 
серы существенно ограничивают их воз-
можности. 

Поэтому наиболее благоприятным спо-
собом обеспечения экологической безо-
пасности углеотходов будет их утилиза-
ция. 

Среди наиболее распространенных 
технологий переработки углеотходов ли-
дируют технологии, основанные на тепло-
вой обработке. Эти технологии позволяют 
добиться наиболее значительного преоб-
разования наиболее значительного преоб-
разования исходного минерального веще-
ства с получением из него различных то-
варных продуктов. Моделирование про-
цесса термообработки углеотходов может 
быть выполнено с использованием терми-
ческого анализа. 

Сущность методов заключается в оп-
ределении и изучении тепловых эффектов, 
которые сопровождают фазовые превра-
щения и химические реакции. 

Наиболее распространенный вид терми-
ческого анализа – дифференциальный тер-
мический анализ (ДТА). Это метод при ко-
тором разность температур между образ-
цом и эталоном измеряется как функция 
температуры. С помощью ДТА были изу-
чены физические и химические процессы, 
сопровождающиеся эндотермическими и 
экзотермическими эффектами; получены 
результаты при изучении углеотходов, что 
дает возможность проследить реакции 

взаимодействия исходных веществ и об-
наружить в образце те или иные новообра-
зования, а также определить веществен-
ный состав углеотходов. 

При изучении углеотходов ДТА фик-
сирует эндотермические превращения, 
связанные с термическим разрушением, 
сопровождающимся выделением газовой 
фазы. Экзотермические эффекты могут 
быть вызваны окислением, полиморфны-
ми превращениями, перестройкой кри-
сталлической решеткой. Результаты ДТА 
обычно выражаются в виде непрерывной 
кривой, регистрирующей термические из-
менения объекта при соответствующих 
температурах. Положение эффекта опре-
деляется температурами его начала, мак-
симума и окончания. 

Для термической обработки были ото-
браны углеотходы шахты «Васильевская» 
Подмосковного угольного бассейна. 

Отбор проб из отвала вскрышных по-
род осуществлялся по следующей методи-
ке: на поверхности хранилища отходов 
выбирают 10 точек отбора проб, в каждой 
точке отбирают пробы весом 5 кг с по-
верхности и с глубины 1 м. Всего было 
отобрано 20 проб. 

Отобранная проба углеотходов массой 
3–5 кг сушилась на воздухе при темпера-
туре около 20 °С и затем дробилась до 
крупности частиц менее 3 мм. Потом ме-
тодом квартования отбиралась проба мас-
сой 1,5 кг, которая измельчалась до разме-
ра частиц менее 0,20 мм. Углеотходы 
шахты «Васильевская» содержат кварц, 
карбонаты Ca, Mg и Fe, а также сульфаты 
этих металлов, каолинит, пирит или мар-
казит.  

Дифференциально-термический анализ 
проводился на дериватографе Q-1500D. 

Для уточнения процессов разложения 
углеотходов при термообработке были 
проведены предварительные  
 
 
 
 
 



 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
лабораторные эксперименты по термиче-
ской обработке проб в трубчатой печи. 
Термообработку проводили с высокосер-
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нистой фракцией крупностью +0,5-3 мм 
террикона шахты «Васильевская», полу-
ченный после рассева образцов, содержа-
щих соединения серы выше 2 %. Ее состав 
таков: зольность – 52,65 %; содержание 
серы – 8,90 %; SiO – 51,8 %; CaO – 2,08 %; 
MgO – 1,5 %; FeO – 23,15 %; AlO – 19,25 
%. 

Результаты исследования твердого и 
газообразного продукта после термообра-
ботки приведены в табл. 2. 

Полученные результаты свидетельст-
вуют о том, что термообработка в окисли-
тельной среде позволяют до 95 % содер-
жащиеся в углеотходах серы перевести в 
газовую фазу. При этом, газообразные се-
росодержащие отходы могут быть утили-
зированы с получением из них серной ки-
слоты, которая используется для химиче-
ской обработки твердого остатка с полу-
чением из него коагулянта для очистки 
воды. Однако, для реализации этой техно-
логии необходимо определенные капи-
тальные вложения.  

Неблагоприятное экологическое воз-
действие на воздушную среду и грунтовые 
воды углеотходы Подмосковного угольно-
го бассейна оказывают из-за относительно 
высоких концентраций соединений серы и 
органических веществ. За загрязнение ок-
ружающей среды предусмотрены штрафы. 
Величина этих штрафов определяется с 
помощью инструктивно-методических 
указаний по взиманию платы за загрязне-
ние окружающей среды и природных ре-
сурсов РФ и согласований с Министерст-
вом экономики РФ и Министерством фи-
нансов РФ. 

Размеры платы от загрязнения земель 
определяется по следующей формуле: 

( )( ) ( ) ( )

n

c i в a i з i гП H S K K K K= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑      (1) 

где П – размер платы за загрязнение зе-
мель одним или несколькими химически-
ми веществами (тыс.руб.); Нс - норматив 
стоимости сельскохозяйственных земель, 
Нс = 10 тыс. руб/га; Кв - коэффициент пе-
ресчета в зависимости от периода времени 

по восстановлению загрязненных сельско-
хозяйственных земель, Кв = 1,7; Si - пло-
щадь земель, загрязненных химическим 
веществом, Si = 0,5 га; Кa(i) - коэффициент 
определяемый в зависимости от степени 
загрязнения земель химическим вещест-
вом, Кa(i) = 0,6; Кз(i) - коэффициент эколо-
гической ситуации и экологической зна-
чимости территории, Кз(i) = 1,6; Кг - коэф-
фициент пересчета в зависимости от глу-
бины загрязнения земель, Кг = 1,3; 
П = (10 * 0,5 * 1,7 * 0,6 * 1,6 * 1,3) = 
10,608 тыс.руб. 

Содержание некоторых компонентов 
превышает ПДК и отходы, складируемые 
например, в терриконы при шахте «Ва-
сильевская» являются умеренно опасными 
и относятся к III классу токсичности. 
Норматив платы за размещение 1 т отхо-
дов III класса токсичности составляет 400 
руб. В терриконе содержится около 1200 
тыс. т, поэтому плата составит 1200 * 4000 
= 4800 млн руб. К тому же должен взи-
маться штраф за загрязнение земель хи-
мическими веществами. Сумма этого 
штрафа по загрязнению только одним хи-
мическим веществом составляет 10,6 тыс. 
руб. Общие затраты за хранение этих уг-
леотходов, вместе со штрафами за загряз-
нение веществ химическими веществами 
составят примерно 5 млрд руб/год. Для 
достижения этих затрат необходимо ути-
лизировать углеотходы с получением но-
вых товарных продуктов.  

Для осуществления данного решения 
необходимо: найти средства финансиро-
вания. Основные средства для данного 
проекта будут получены в результате 
оформления кредитной сделки. Берется 
кредит в банке под 18 %. Себестоимость 
получаемого товарного продукта поли-
минеральной смеси с вяжущими свой-
ствами – заключается в  
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переработке отходов, которая составляет 
30 % от стоимости угля и равняется 100 
руб./т. Планируется перерабатывать около 
2 тыс. т отходов. Из 1 т углеотходов полу-
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чается 0,8 т полиминеральной смеси, т.е. 
за год примерно 160 тыс. т. Прибыль по-
лучаемого товарного продукта составляет 
20 % от его себестоимости и равна 50000 
руб. Себестоимость отходов, складируе-
мых в отвалы, составляет 36000 руб. Вы-
ручка от реализации товарных продуктов 

равна 250000 руб. Годовая прибыль соста-
вит – 18286287 руб. Прибыль за вычетом 
налога на добавленную стоимость (18 %), 
на прибыль (24 %), на транспорт (5 %), на 
имущество (2 %) будет равна 11091414 
руб.
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