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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÍÎÂÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ 
ÄËß ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÊÎÀÃÓËßÍÒÀ 
(ÑÓËÜÔÀÒÀ ÀËÞÌÈÍÈß) ÈÇ ÓÃËÅÎÒÕÎÄÎÂ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ïîëó÷åíèþ êîàãóëÿíòà (ñóëüôàòà àëþìè-
íèÿ) äëÿ î÷èñòêè øàõòíûõ è ñòî÷íûõ âîä ìåòîäîì ñåðíîêèñëîòíîãî âûùåëà÷èâà-
íèÿ èç âñêðûøíûõ ïîðîä Ëüâîâñêîãî ó÷àñòêà óãîëüíîãî ðàçðåçà Êèìîâñêèé ÎÀÎ 
«Òóëàóãîëü». Ðàññ÷èòàí ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïðîèçâîäñòâà 50 òûñ.ò êðèñòàëëè÷å-
ñêîãî ñóëüôàòà àëþìèíèÿ â ãîä, ðàçðàáîòàíû ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà è àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå ïðîöåññà äëÿ ðåàëèçàöèè â ïðîìûøëåííîì 
ìàñøòàáå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòõîäû äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ óãëÿ, ñåðíîêèñëîòíîå âûùåëà÷èâàíèå.

Â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ïðîèç-
âîäñòâà àëþìèíèÿ è ïðîèç-

âîäíûõ íà åãî îñíîâå, óìåíüøåíèåì 
çàïàñîâ ñûðüÿ (áîêñèòîâ) ñ âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ â Ðîññèè è 
çà ðóáåæîì ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâà-
íèÿ è îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû 
ïî ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèþ íîâûõ 
òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ãëèíîçåìà 
èç ñûðüÿ êàê òðàäèöèîííîãî, òàê è 
òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ïî-
íèæåííûì ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ 
(çîëüíûå îòõîäû ýëåêòðîñòàíöèé, îò-
õîäû äîáû÷è óãëÿ, ñîäåðæàùèå ìèíå-
ðàëû ãëèí ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé 
àëþìèíèÿ). Îäèí èç ïåðñïåêòèâíûõ 
èñòî÷íèêîâ ïðîèçâîäñòâà ñîåäèíåíèé 
àëþìèíèÿ – çîëû óãëåé ñ ïîâûøåííûì 
ñîäåðæàíèåì Al2O3, â ÷àñòíîñòè óãëè 
Ïîäìîñêîâíîãî óãîëüíîãî áàññåéíà, 
â çîëå êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ äî 35% 
îêñèäà àëþìèíèÿ.

Â [1] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïîëó-
÷åíèÿ êîàãóëÿíòà ìåòîäîì ñåðíî-êèñ-
ëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ èç âñêðûø-
íûõ ïîðîä óãîëüíûõ ðàçðåçîâ Êèìîâ-
ñêèé è Óøàêîâñêèé Ïîäìîñêîâíîãî 
áàññåéíà. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé áûëè ðàçðàáîòàíû ðå-
êîìåíäàöèè è îïðåäåëåíû îïòèìàëü-
íûå ïàðàìåòðû îñóùåñòâëåíèÿ îò-
äåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòàäèé äëÿ 

ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû è 
àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà 
â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå, êîòîðûå 
ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

 • â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ 
ïðèìåíÿþò óãëåîòõîäû âëàæíîñòüþ 
10–15%, ñîäåðæàùèå 30–40% Al2O3 
(â ïåðåñ÷åòå íà ìàññó îðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ ïîñëå ïðîêàëèâàíèÿ) â ôîð-
ìå êàîëèíèòà (Ñ = 8–10%);

 • îáæèã èñõîäíîé ïîðîäû îñó-
ùåñòâëÿþò ïðè 650–700 °Ñ â òå÷åíèå 
1,5–2 ÷ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ 
â ñûðüå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ÷òîáû 
èçáåæàòü îáðàçîâàíèÿ ñîåäèíåíèé 
àëþìèíèÿ, íå ðàçëàãàåìûõ â 20%-íîé 
ñåðíîé êèñëîòå;

 • äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ àëþìèíèÿ èç 
îáîææåííîé ïîðîäû â ôîðìå ñóëüôà-
òà àëþìèíèÿ ïðèìåíÿþò òåõíè÷åñêóþ 
ñåðíóþ êèñëîòó 20%-íîé êîíöåíòðà-
öèè;

 • ïðè âûùåëà÷èâàíèè ñîîòíîøå-
íèå òâåðäàÿ ôàçà óãëåîòõîäîâ: æèä-
êîñòü (Ò:Æ) äîëæíî áûòü  = 1:4;

 • äëÿ ïðîìûâêè òâåðäîãî îñòàò-
êà (êåêà) âûùåëà÷èâàíèÿ ïðèìåíÿþò 
80% âîäû îò îáúåìà îñòàòêà;

 • ïîñëå âûïàðèâàíèÿ ðàñòâîðà 
ïîëó÷àþò ~80% òâåðäîãî êðèñòàëëî-
ãèäðàòà Al2(SO4)3 · 18 H2O – öåëåâîé 
òîâàðíûé ïðîäóêò. 
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Äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîìûøëåííîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðîèçâîäñòâà 
êîàãóëÿíòà ìåòîäîì ñåðíîêèñëîòíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ íà Æèëåâñêîé ÎÏÎÔ 
âûïîëíåíû îïûòíûå ðàáîòû ïî àïðî-
áàöèè òåõíîëîãèè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ 
ïðèâåäåíû â íàñòîÿùåé ñòàòüå. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ èñ-
ñëåäîâàëè òðè óêðóïíåííûå ïðîáû 
âñêðûøíûõ ïîðîä (ìåæóãîëüíûå Áî-
áðèêîâñêèå ãëèíû) Ëüâîâñêîãî ó÷àñò-
êà óãîëüíîãî ðàçðåçà Êèìîâñêèé ÎÀÎ 
«Òóëàóãîëü», õàðàêòåðèñòèêà êîòîðûõ 
ïðèâåäåíà â òàáë. 1. Ïðîáà ¹ 1 – 
ãëèíà ìåæäó 0 è 1 óãîëüíîé ïà÷êîé, 
Ì = 0,7 ì; ïðîáà ¹ 2 – ãëèíà ìåæäó 
I è II óãîëüíîé ïà÷êîé, Ì = 0,9 ì; ïðî-
áà ¹ 3 – ãëèíà ìåæäó II è III óãîëüíîé 
ïà÷êîé, Ì = 1,05 ì. 

Âñå îáðàçöû ãëèí ïëàñòè÷íûå. 
Çîëà ïðîá òóãîïëàâêàÿ. Îñíîâíîé 
ìèíåðàë âñåõ èññëåäîâàííûõ ïðîá 
ãëèí – êàîëèíèò. Â ïðîáå ¹ 1 ïîìèìî 
êàîëèíèòà ïðèñóòñòâóåò êâàðö. Âñëåä-
ñòâèå îñîáåííîñòåé ìèíåðàëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà â çîëå îòìå÷åíî âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ, êîòîðîå äëÿ 

ïðîá ¹ 1–3 ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâ-
ëÿåò 30,9; 37,6 è 39,1% (â ïåðåñ÷åòå 
íà Al2O3). Âî âñåõ ïðîáàõ ñîäåðæàíèå 
âûùåëà÷èâàåìûõ êèñëîòîé ïðèìåñåé 
êàëüöèÿ è ìàãíèÿ íå ïðåâûøàëî 1,5% 
(òàáë. 2). Âñå ïðîáû ìàëîñåðíèñòûå, 
è ïî ñâîåìó ñîñòàâó è ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì îòâå÷àþò òðåáîâàíè-
ÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óãëåîòõîäàì êàê 
ñûðüþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîàãóëÿíòà [2]. 

Èñõîäíàÿ ïîðîäà (ñìåñü ïðîá 
¹ 1–3) áûëà ïðåäâàðèòåëüíî ïîä-
ñóøåíà íà âîçäóõå äî âîçäóøíî-ñó-
õîãî ñîñòîÿíèÿ è çàòåì èçìåëü÷åíà 
íà ùåêîâîé äðîáèëêå äî êðóïíîñòè 
0–3 ìì. Ãðàíóëèðîâàíèåì íà òàðåëü-
÷àòîì ãðàíóëÿòîðå áûëè ïîëó÷åíû 
ãðàíóëû äèàìåòðîì 3–5 ìì. Îáæèã 
ãðàíóë ïðîâîäèëè âî âðàùàþùåéñÿ 
ïå÷è êàðáîíèçàöèè, êîòîðàÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îáîãðåâàåìóþ ñíà-
ðóæè íàêëîííóþ ìåòàëëè÷åñêóþ òðó-
áó äèàìåòðîì 300 ìì è äëèíîé 6 ì. 
Îáîææåííûå è çàòåì èçìåëü÷åííûå 
äî êðóïíîñòè ìèíóñ 1 ìì ãðàíóëû 
âûùåëà÷èâàëè 20%-íîé ñåðíîé êèñ-
ëîòîé ïðè 90–95°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷ â 

Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêà âñêðûøíûõ Áîáðèêîâñêèõ ãëèí Ëüâîâñêîãî ó÷àñòêà Êèìîâñêîãî 
óãëåðàçðåçà ÎÀÎ «Òóëàóãîëü»

¹ 
ïðîáû

Òåõíè÷åñêèé àíàëèç, ìàñ. % Ïëàâêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè Ïëàñòè÷íîñòü, % 
ïî ÃÎÑÒ 21216–81

Wa Ad Sd
t Cdaf ts ta tb tñ

1 3,6 69,7 0,88 14,90 1010 1190 >1600 >1600 20,9

2 3,12 75,9 0,72 8,86 – 1240 >1600 >1600 23,1

3 4,45 75,4 0,51 8,10 – 1250 >1600 >1600 19,7

Òàáëèöà 2

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû âñêðûøíûõ Áîáðèêîâñêèõ ãëèí Ëüâîâñêîãî ó÷àñòêà 
Êèìîâñêîãî óãëåðàçðåçà ÎÀÎ «Òóëàóãîëü»

¹ 
ïðîáû

Cîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, ìàñ. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO TiO2

1 61,8 30,9 3,20 0,75 0,62 1,6

2 52,7 37,6 3,25 1,34 0,10 1,4

3 50,8 39,1 4,06 1,17 0,10 1,7
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ýìàëèðîâàííîì ðåàêòîðå îáúåìîì 
100 ë ñ ðàìíûì ïåðåìåøèâàþùèì 
óñòðîéñòâîì ïðè ñîîòíîøåíèè òâåð-
äàÿ ôàçà óãëåîòõîäîâ : æèäêîñòü 
(Ò:Æ) = 1:4. Ðàñõîä ñåðíîé êèñëîòû 
íà 1 êã ãðàíóë ñîñòàâëÿë 4,2 ë. Ïîëó-
÷åííóþ ñóñïåíçèþ ôèëüòðîâàëè ïîä 
âàêóóìîì íà íóò÷-ôèëüòðå äèàìåòðîì 
0,8 ì. Âûñîòà ñëîÿ îñàäêà íà ôèëüòðå 
ñîñòàâëÿëà 8 ñì, ðàçðåæåíèå ôèëü-
òðàöèè 0,7 àòì, ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè 
15–20 ë ôèëüòðàòà â ÷àñ. Õàðàêòå-
ðèñòèêè çîëû îáîææåííûõ ãðàíóë è 
ïðîìûòîãî âîäîé îñàäêà, ïîëó÷åííî-
ãî ïîñëå âûùåëà÷èâàíèÿ ãðàíóë ñìåñè 
ïðîá ¹ 1–3, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà 
êîàãóëÿíòà ïî ÃÎÑÒ 5155–74 (òàáë. 4) 
ïîêàçàëè ïîòåíöèàëüíî âûñîêèå âîç-
ìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ èç óãëåîòõîäîâ 
ÎÀÎ «Òóëàóãîëü» êîàãóëÿíòà óëó÷øåí-
íîãî êà÷åñòâà (ìàðêà À) ïðè âûõîäå 
1 ò èç 1,38 ò èñõîäíîé ïîðîäû. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðèìåíåíû 
ïðè ðàçðàáîòêå ïðîìûøëåííîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû (ðèñ.) è àïïàðà-
òóðíîãî îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà ïðî-
èçâîäñòâà êîàãóëÿíòà ìåòîäîì ñåðíî-
êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ñîãëàñíî 

êîòîðîé ïåðåðàáîòêó óãëåîòõîäîâ 
ïðåäëàãàåòñÿ îñóùåñòâëÿòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. 

Óãëåîòõîäû (ãëèíèñòàÿ ïîðîäà) 
àâòîòðàíñïîðòîì äîñòàâëÿþòñÿ íà 
ñêëàä 1, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé æå-
ëåçîáåòîííîå îòêðûòîå êîðûòî, çàùè-
ùåííîå îò àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ íàâå-
ñîì. Íà ñêëàäå ïðîèñõîäèò åñòåñòâåí-
íàÿ ïîäñóøêà ãëèíû, èñêëþ÷àþùàÿ åå 
íàëèïàíèå ïðè äðîáëåíèè, à òàêæå 
ðàçðóøåíèå êðóïíûõ êóñêîâ ðàáîòà-
þùèì íà ñêëàäå ïîãðóç÷èêîì. Äàëåå 
ãëèíà ãðåéôåðîì 2, óñòàíîâëåííîì 
íà îáñëóæèâàþùåì ñêëàä ìîñòîâîì 
êðàíå, ïîäàåòñÿ â áóíêåð äðîáèëêè 3. 
Èçìåëü÷åííàÿ äî êëàññà 0–5 ìì ãëèíà 
ññûïàåòñÿ â ýëåâàòîð 4, îòêóäà ïîñòó-
ïàåò â íàêîïèòåëüíûé áóíêåð 5.

Èç áóíêåðà 5 äîçàòîðîì 6 ãëèíà 
íàïðàâëÿåòñÿ â ïðîêàëî÷íóþ ïå÷ü 7, 
ãäå ïðè 600–650 °Ñ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
åå ïðîêàëêà â òå÷åíèå 30–60 ìèí äû-
ìîâûìè ãàçàìè (èëè ñæèãàíèå â êèïÿ-
ùåì ñëîå), ïîñòóïàþùèìè èç òîïêè 16. 
Ïðîêàëåííàÿ ãëèíà ññûïàåòñÿ â ïðè-
åìíóþ âîðîíêó øíåêà-îõëàäèòåëÿ 8. 
Ïðè ïåðåìåùåíèè ïî øíåêó ãëèíà îõ-
ëàæäàåòñÿ äî 100–150 °Ñ ïîäàâàåìîé 
â ðóáàøêó øíåêà òåõíè÷åñêîé âîäîé. 

Òàáëèöà 3

Ñîñòàâ çîëû îáîææåííûõ ãðàíóë è ïðîìûòîãî âîäîé îñàäêà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ 
êîàãóëÿíòà èç óãëåîòõîäîâ Êèìîâñêîãî óãëåðàçðåçà

Çîëà Cîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â çîëå,%

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO

Çîëà îáîææåííûõ ãðàíóë 50,60 40,54 2,70 0,49 0,68

Çîëà îñàäêà ïîñëå âûùåëà÷èâàíèÿ 78,20 12,00 3,10 0,52 0,67

Òàáëèöà 4

Êà÷åñòâî êîàãóëÿíòà èç âñêðûøíûõ ïîðîä Êèìîâñêîãî óãëåðàçðåçà Ïîäìîñêîâ-
íîãî áàññåéíà

Õàðàêòåðèñòèêè 
êà÷åñòâà

Ñîäåðæàíèå 
ñâîáîäíîé 

H2SO4, ìàñ. %

Cîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, ìàñ. %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO

Êîàãóëÿíò 1,80 <0,001 14,80 0,27 0,09 0,13

Òðåáîâàíèÿ ÃÎÑÒ 5155–74 <2 <0,003 >9,5 <0,5 – –
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Èç øíåêà ãëèíà âûòàëêèâàåòñÿ â äèñ-
ïåðãàòîð 9, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò 
äàëüíåéøåå èçìåëü÷åíèå ãëèíû. Ñòå-
ïåíü èçìåëü÷åíèÿ ãëèíû ïîäáèðàåòñÿ ñ 
ó÷åòîì âîçìîæíîñòè òðàíñïîðòèðîâêè 
ñóñïåíçèè ïîñëå êèñëîòíîé îáðàáîòêè 
ãëèíû è åå ôèëüòðóåìîñòè íà ôèëü-
òðå. Â âîðîíêó øíåêà ïîñòóïàåò òàêæå 
ïûëü, óëîâëåííàÿ â öèêëîíå 17 èç äû-
ìîâûõ ãàçîâ, âûõîäÿùèõ èç ïå÷è 7.

Èç øíåêà-îõëàäèòåëÿ 8 îõëàæ-
äåííàÿ ãëèíà ïîñòóïàåò â áóíêåð-íà-
êîïèòåëü 5, èç êîòîðîãî ïåðèîäè÷åñêè 
äîçàòîðîì 6 ïîäàåòñÿ â ðåàêòîð 10. 
Â ðåàêòîð òàêæå ïîäàþòñÿ âîäà è 
20%-íàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà. Ïîðÿäîê 
ðàáîòû ðåàêòîðà: çàëèâ âîäû – çàëèâ 
êèñëîòû – çàãðóçêà ãëèíû – ïåðåìåøè-
âàíèå ïðè 90–95 °Ñ â òå÷åíèå 1 ÷.

Ñóñïåíçèÿ èç ðåàêòîðà ïîäàåòñÿ íà 
ôèëüòð-ïðåññ 12, â êîòîðîì âûäåëÿ-
þòñÿ ôèëüòðàò, ñîäåðæàùèé öåëåâîé 
ïðîäóêò – ñóëüôàò àëþìèíèÿ, è øëàì, 
êîòîðûé ïðîìûâàåòñÿ ñâåæåé âîäîé è 
âûâîçèòñÿ â îòâàë. Âîäà ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì êîëè÷åñòâîì ñóëüôàòà àëþìèíèÿ 

íàïðàâëÿåòñÿ â ìåðíóþ åìêîñòü 11 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ 20%-íîãî ðàñòâîðà 
H2SO4. Ðàñòâîð ñóëüôàòà àëþìèíèÿ ñ 
ôèëüòð-ïðåññà ïîäàåòñÿ â ñóøèëüíûé 
àïïàðàò 13. Ñóøêà ïðîâîäèòñÿ âîçäó-
õîì, ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòûì â âîçäó-
õîïîäîãðåâàòåëå 18 äûìîâûìè ãàçàìè, 
âûõîäÿùèìè èç ïðîêàëî÷íîé ïå÷è 7. 
Ïîëó÷åííûé ðàñïëàâ ñåðíîêèñëîãî 
àëþìèíèÿ íàïðàâëÿåòñÿ â êðèñòàëëèçà-
òîð 14, â êîòîðîì ïðè îõëàæäåíèè îá-
ðàçóþòñÿ êðèñòàëëû Al2(SO4)3·18 H2O. 
Òîâàðíûé ñåðíîêèñëûé àëþìèíèé 
êîíâåéåðîì 15 ïîäàþò â óïàêîâî÷íûé 
àãðåãàò äëÿ çàòàðèâàíèÿ â ïîëèýòèëåíî-
âûå ìåøêè. Ïîëó÷àåìûé ñóëüôàò àëþ-
ìèíèÿ ìîíî ïîñòàâëÿòü ïî ñîãëàñîâà-
íèþ ñ ïîòðåáèòåëÿìè òàêæå â æèäêîì 
âèäå. Â ýòîì ñëó÷àå ôèëüòðàò äîâîäÿò 
äî òðåáóåìîé êîíöåíòðàöèè è íàëè-
âàþò â æåëåçíîäîðîæíûå èëè àâòî-
öèñòåðíû. 

Â òàáë. 5 ïðèâåäåí îáùèé ìàòåðèàëü-
íûé áàëàíñ ïðîèçâîäñòâà 50 òûñ. ò 
êðèñòàëëè÷åñêîãî ñóëüôàòà àëþìèíèÿ 
â ãîä. 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ î÷èùåííîãî ñóëüôàòà àëþìèíèÿ [3]: 1 – ñêëàä 
óãëåîòõîäîâ; 2 – ìîñòîâîé êðàí ñ ãðåéôåðîì; 3 – äðîáèëêà; 4 – ýëåâàòîð; 5 – íàêîïèòåëü-
íûé áóíêåð; 6 – äîçàòîð; 7 – ïðîêàëî÷íàÿ ïå÷ü; 8 – øíåê-îõëàäèòåëü; 9 – äèñïåðãàòîð; 
10 – ðåàêòîð ñ ìåøàëêîé; 11 – ìåðíàÿ åìêîñòü äëÿ âîäû; 12 – ôèëüòð-ïðåññ; 13 – ñóøèëêà; 
14 – êðèñòàëëèçàòîð; 15 – òðàíñïîðòåð; 16 – òîïêà; 17 – öèêëîí; 18 – âîçäóõîïîäîãðåâà-
òåëü; 19 – ìåðíàÿ åìêîñòü äëÿ êèñëîòû
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Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé è 
ïðîâåðåííûé â îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íîì ìàñøòàáå ñïîñîá ïðÿìîãî âû-
äåëåíèÿ ñîåäèíåíèé àëþìèíèÿ èç 
ïðèðîäíîãî ñûðüÿ (ãëèíèñòûõ óãëåîò-
õîäîâ äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ óãëÿ Ïîä-
ìîñêîâíîãî áàññåéíà) ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷àòü êîàãóëÿíò (ñóëüôàò àëþìèíèÿ) 
âûñîêîãî êà÷åñòâà, ïîòðåáíîñòü â êî-

òîðîì äëÿ î÷èñòêè øàõòíûõ, ñòî÷íûõ 
è ïèòüåâûõ âîä â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè 
Ðîññèè ïðåâûøàåò 200 òûñ. ò â ãîä. 
Ýòî êîëè÷åñòâî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî 
â ðåçóëüòàòå óòèëèçàöèè òåêóùèõ óãëå-
îòõîäîâ äîáû÷è óãëÿ â Ïîäìîñêîâíîì 
óãîëüíîì áàññåéíå, ÷òî áóäåò îäíî-
âðåìåííî ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ 
ñåáåñòîèìîñòè äîáûâàåìîãî óãëÿ. 

Òàáëèöà 5

Îáùèé ìàòåðèàëüíûé áàëàíñ ïðîèçâîäñòâà 50 òûñ.ò êðèñòàëëè÷åñêîãî ñóëüôàòà 
àëþìèíèÿ [Al2(SO4)3·18 H2O] â ãîä

Íàèìåíîâàíèå Êîëè÷åñòâî 

ìàñ. % ò/ãîä

Ïîñòóïèëî

1. Âñêðûøíàÿ ïîðîäà, 69,8 34 900

    â òîì ÷èñëå ñóõàÿ (62,8) (31 400)

2. Ñåðíàÿ êèñëîòà 98%-íàÿ 44,2 22 100

3. Âîäà òåõíè÷åñêàÿ 174,0 87 000

Èòîãî 288,0 144 000

Ïîëó÷åíî

1. Êðèñòàëëè÷åñêèé ñóëüôàò àëþìèíèÿ 100,0 50 000

2. Îòõîäû, 187,4 93 700

    â òîì ÷èñëå: 

    êåê â îòâàë (50,6) (25 300)

    âëàãà â àòìîñôåðó (137,8) (68 400)

3. Ïîòåðè 0,6 300

Èòîãî 288,0 144 000
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