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Аннотация 
В статье представлены результаты экспериментального исследования по разработке экологически и экономи-
чески целесообразного способа брикетирования мелких классов бурых и каменных углей с использованием 
вторичного картона в качестве связующего вещества. Актуальность работы обусловлена сложными логистиче-
скими и климатическими условиями Арктической зоны Республики Саха (Якутия), где в рамках северного за-
воза уголь подвергается длительному хранению и многократным перегрузкам, вследствие чего дробится и те-
ряет эффективность при сжигании. Предложенный подход направлен на локальную переработку мелкого угля 
непосредственно в местах потребления, что снижает зависимость от централизованных поставок и повышает 
энергетическую устойчивость удаленных поселений. В качестве исходного сырья использовались бурый уголь 
Кангаласского месторождения и каменный уголь Денисовского месторождения. Исследовано влияние содер-
жания связующего вещества на прочность и теплотехнические характеристики брикетов, установлены опти-
мальные составы и технологические режимы производства брикетов. Эксперименты показали, что при добав-
лении 9–13 % картона (на сухую массу угля) для бурого угля и 9–10 % для каменного угля достигается 
механическая прочность брикетов, превышающая нормативное значение 7,8 МПа, при незначительном сниже-
нии теплоты сгорания. Технология реализуется без нагрева и дополнительных энергозатрат, что особенно важ-
но для Арктики. Снижение остаточной прочности брикетов после контакта с водой может быть минимизиро-
вано за счет хранения брикетов под навесами. Технология брикетирования, основанная на предложенном 
способе, может быть внедрена в труднодоступных поселках, получающих уголь по северному завозу, непо-
средственно возле места их сжигания, что позволит снизить потери и вернуть в промышленное производство 
мелкие классы углей. Предложена модульная технологическая схема брикетирования, адаптированная для от-
даленных районов, с возможностью сезонной эксплуатации и переориентации на местные угли в перспективе.
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Abstract
This study developed a briquetting method for fine-grained lignite and bituminous coal using recycled cardboard as 
a binder to address environmental and economic challenges in fuel supply. This research is particularly relevant for 
the Arctic zone of the Republic of Sakha (Yakutia), where coal transported under the Northern Delivery program is 
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subjected to prolonged storage and repeated handling, leading to particle fragmentation and reduced combustion ef-
ficiency. We propose a decentralized processing solution to convert coal fines into briquettes directly at consumption 
sites, thereby decreasing reliance on centralized supply chains and enhancing the energy security of remote communi-
ties. For this study, feedstock consisted of lignite from the Kangalas deposit and bituminous coal from the Denisovs-
koye deposit. The influence of binder content on the mechanical strength and calorific value of the briquettes was in-
vestigated to establish optimal compositions and production parameters. The results indicate that incorporating 9–13 % 
cardboard (by dry coal mass) for lignite and 9–10 % for bituminous coal yields briquettes with a compressive strength 
exceeding 7.8 MPa, although a marginal reduction in heat of combustion was observed. The process operates at ambi-
ent temperature without external energy input, which is a critical advantage for Arctic implementation. Furthermore, 
while briquette strength decreases after water exposure, this can be mitigated by covered storage. Therefore, the pro-
posed briquetting technology is suitable for implementation in remote settlements dependent on the Northern Delivery 
Program, as processing coal fines locally can reduce transport losses and reintroduce fine coal fractions into the fuel 
cycle. To this end, a modular, seasonally operable production unit adaptable to local coal varieties is recommended to 
maximize feasibility in isolated Arctic regions.
Keywords: coal, briquetting, binders, cardboard, recycled materials, mechanical strength 
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Введение
Республика Саха (Якутия) в рамках админист-

ративно-территориального устройства состоит из 
34 улусов (районов), 13 из которых входят в Ар-
ктическую зону (АЗ) Российской Федерации. 
Кроме этих территорий АЗ РФ включает Мур-
манскую область, Ненецкий, Ямало-Ненецкий 
и Чукотский автономные округа, северные терри-
тории Республики Карелия, Республики Коми, 
Красноярского края и Архангельской области, 
а также острова в Северном Ледовитом океане. 
Эти районы с одной стороны характеризуются 
суровым климатом и труднодоступностью терри-
торий, а с другой – отличаются уникальной при-
родой, богатством ресурсов и стратегическим 
положением. Освоение и эффективное использо-
вание возможностей Арктики имеют огромное 
значение для экономического роста и укрепления 
позиций России на международной арене.

Комплексный подход к развитию Арктиче-
ской зоны РФ предполагает реализацию ши-
рокого спектра мероприятий, направленных на 
укрепление экономики региона [1, 2].Одним из 
ключевых факторов успешного освоения Арк-
тики является наличие надежных источников 
энергии, позволяющих поддерживать комфорт-
ный температурный режим помещений, обес
печивать работу транспорта и оборудования. 
В этом направлении идет изучение возможности 
обеспечения регионов местным энергетическим 
сырьем, но основным видом топлива остается 
уголь. 

При этом наиболее привлекательным с эконо-
мической и экологической точек зрения на-
правлением представляется использование воз-
обновляемых источников энергии. Развитие 
возобновляемой энергетики в мире в последние 
два десятилетия базируется на использовании 
солнечной и ветровой энергии, что обусловлено 
стремлением многих стран к переходу на эколо-
гически чистые источники и значительным про-
грессом в масштабном промышленном освоении 
новых энергетических технологий [3].

В направлении использования возобновляемых 
источников энергии на территории Республики 
Саха (Якутия) смонтированы ветродизельный 
комплекс в пос.Тикси и ветроэлектростанция на 
полуострове Быков Мыс, которые продемон-
стрировали эффективную работу в условиях 
арктической зимы. Такие ветровые электростан-
ции имеют свои преимущества и недостатки [3], 
системы развиваются при государственной под-
держке не только в РС(Я) [4], но и в других труд-
нодоступных регионах АЗ РФ [5].

Другим перспективным направлением созда-
ния системы эффективной энергообеспеченно-
сти АЗ и снижения зависимости от северного 
завоза топлива является освоение угольных ме-
сторождений, близких к потребителям. Как от-
мечается исследователями данного вопроса, для 
арктических районов Якутии проблемы повы-
шения эффективности использования местных 
запасов углей взамен привозных в настоящее 
время вышли за рамки исключительно экономи-
ческой сферы и имеют важное значение в рам-
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ках социального, демографического развития, 
а также энергобезопасности населения [6, 7]. 

Для районов АЗ Якутии уголь остается жиз-
ненно важным топливно-энергетическим ресур-
сом, значение которого только возрастает для 
удаленных и труднодоступных районов. Анализ 
месторождений угля Арктической зоны Респуб
лики Саха (Якутия) [8, 9] показал, что место-
рождения, подготовленные к разработке, на этой 
территории отсутствуют, а следовательно, уголь 
все еще завозится и будет завозиться в рамках 
северного завоза из угледобывающих централь-
ных, южных районов РС(Я) или других регио-
нов РФ. 

Доставка большей части углей в АЗ РС(Я) 
осуществляется в рамках северного завоза в лет-
нее время года морским и речным транспортом, 
далее по зимникам в труднодоступные населен-
ные пункты. При этом сложился следующий по-
рядок обеспечения углем: дальность доставки 
до 2,7–2,9 тыс. км; многозвенная – до 2,5–3 лет – 
логистика; разновременность начала и окончания 
работы автозимников, навигаций рекой и морем; 
кратное превышение стоимости угля на месте 
потребления в сравнении с его стоимостью в ме-
сте отгрузки [10]. Огромные расстояния, рас-
путица, ограниченная навигация, слаборазвитая 
береговая инфраструктура затрудняют доставку 
грузов. Но доставка грузов в районные центры – 
это лишь часть задачи, далее производится рас-
пределение в мелкие населенные пункты. В этих 
условиях угли проходят несколько перегрузок 
и имеют большие сроки хранения как в проме-
жуточных складах, так и в конечной точке. Сле-
довательно, уголь измельчается и снижается эф-
фективность его использования в энергетических 
целях. Для рационального использования таких 
углей необходимо их брикетирование [11–13], 
которое может быть осуществлено как до вовле-
чения углей в логистику перевозки, так и непо-
средственно на месте применения, причем для 
последнего случая очевидна актуальность при-
менения в качестве связующих веществ мест-
ных видов сырья.

Связующее вещество должно отвечать ком-
плексу требований [14], среди которых: низкая 
себестоимость, свободный доступ в приобрете-
нии, улучшение энергетических свойств, умень-
шение (или по крайней мере незначительное 
увеличение) зольности, придание брикету до-
статочной механической прочности и влагостой-
кости.

Разнообразие связующих веществ очень вели-
ко, и их перечень постоянно расширяется за счет 
новых научных изысканий. Например, связующи-
ми веществами в топливных брикетах могут быть: 
крахмал, сахар, целлюлоза, патока, портландце-
мент, глина, гипс, известь, декстран, декстрин, 
полисахарид, отходы винодельческого, сахарно-
го, целлюлозно-бумажного, крахмального про-
изводства, кубовые остатки нефтепереработки, 
лигносульфонат, меласса, поливиниловый спирт, 
остатки ректификации таллового масла, суль-
фитно-дрожжевая бражка, полиэтилен, нефте-
битум и другие [15–26].

Для большинства связующих веществ необ-
ходим нагрев брикетируемой смеси для перево-
да связующего в текучее состояние и возможно-
сти равномерного перемешивания смеси. Другой 
вариант связующих веществ – неорганические, 
такие, например, как жидкое стекло, известь, 
цемент. Такие связующие вещества снижают 
теплотехнические характеристики получаемых 
брикетов за счет увеличения зольности. Связую-
щие вещества, относящиеся к продуктам хими-
ческой переработки нефти, угля, сланцев, древе-
сины, довольно эффективны, но в той или иной 
степени представляют опасность для окружаю-
щей среды как при производстве, так и при ис-
пользовании в быту.

В соответствии с вышеописанными предпо-
сылками, основная идея исследования заключа-
лась в поиске связующих веществ, обеспечиваю-
щих прочную связь между частицами угля, не 
снижающих теплотехнические характеристики, 
экологически чистых и способных образовывать 
прочный угольный брикет без дополнительного 
теплового воздействия, с минимальным экологи-
ческим ущербом и имеющихся в наличии в ме-
стах брикетирования. 

Таким образом, если рассматривать брикети-
рование угля непосредственно в местах его при-
менения в АЗ РС(Я), то интересным вариантом 
связующего вещества мог бы быть картон, кото-
рый поступает даже в отдаленные населенные 
пункты в качестве упаковочного материала вме-
сте с разнообразными грузами и впоследствии 
утилизируется на местах. При этом технология 
брикетирования должна быть максимально про-
стой и без привлечения дополнительных энерго-
ресурсов. Учитывая хрупкость природы Аркти-
ки, переработка картона в связующее вещество 
для получения угольных брикетов также будет 
способствовать снижению накопления мусора 
на этих территориях. 



Т. В. Москаленко, В. А. Михеев  Брикетирование углей для обеспечения качественным топливом...

602� Природные ресурсы Арктики и Субарктики. 2025;30(4):599–608

Материалы и методы исследования
На качество брикета влияют физико-химиче-

ские свойства исходного материала. Бурые угли 
относительно хорошо брикетируются. Камен-
ные угли по сравнению с бурыми брикетируются 
труднее, поскольку обладают меньшей способ-
ностью к пластическим деформациям, которые 
и предопределяют способность к брикетированию.

В данной серии экспериментов в качестве сы-
рья для получения топлива использовался бурый 
уголь Кангаласского месторождения (Ленский 
бассейн) и каменный уголь Денисовского место-
рождения (Южно-Якутский бассейн). Качество 
углей Южно-Якутского бассейна и их техноло-
гические свойства определяются степенью ме-
таморфизма, которая обеспечила формирование 
в бассейне широкой марочной гаммы – от газо-
вых (Г) до тощих (Т), с преобладанием коксую-
щихся углей ряда Ж–КЖ–К. Но при их добыче 
и переработке возникает некоторое количество 
мелких классов, которые малопригодны как для 
коксования, так и для энергетического использо-
вания, и могут служить сырьем для получения 
брикетов.

Картон перед применением его в качестве 
связующего вещества для брикетирования угля 
необходимо заранее подготовить: измельчить, а за-
тем замочить в воде. После полного набухания 
дать стечь лишней жидкости и измельчить до 
получения однородной пастообразной массы.

Брикетирование угля в лабораторных услови-
ях проводилось при температуре 20–25 °С на ис-
пытательном гидравлическом прессе П-10 с мак-
симальным удельным давлением 78 МПа. После 
удаления брикета из матрицы и до испытания 
его механической прочности он выдерживался 
для завершения процессов структурообразова-
ния и упрочнения. После этого проводилось ис-
пытание брикетов на прочность сжатием в соот-
ветствии с ГОСТ 21289-75 и на водопоглощение 
по ГОСТ 21290-2018.

Качественные характеристики брикетов долж-
ны соответствовать техническим показателям, 
предъявляемым потребителями к ним. Основ-
ными характеристиками являются показатели 
технического анализа (влага, зольность, выход 
летучих веществ), теплотехнические характери-
стики (теплота сгорания) и прочностные (в том 
числе влагостойкость, т. е. остаточная прочность 
после контакта брикетов с водой). Первые две 
категории оцениваемых свойств в большой сте-

пени зависят от качества поступающего на бри-
кетирование угля и категории связующего ве-
щества. Прочностные характеристики брикетов 
определялись путем испытания брикетов на 
сжатие. Механическая прочность на сжатие бри-
кетов по требованиям должна быть не менее 
7,8 МПа [14], поэтому в дальнейших исследова-
ниях при определении приемлемости брикетов 
по прочности и оценке эффективности процесса 
брикетирования проводилось сравнение экспе-
риментальных данных с этим значением. Водо-
поглощение показывает, насколько увеличилась 
масса брикета, нормированное водопоглощение 
для брикетов составляет 3 %. Кроме того, при 
испытании брикетов на водопоглощение брике-
ты считаются водоустойчивыми, если они после 
пребывания в воде сохраняют остаточную проч-
ность не менее 40 % от первоначальной.

Результаты и обсуждение
Брикетирование бурого угля с картоном в ка-

честве связующего. Эксперименты по брикетиро-
ванию были проведены на пробе Кангаласского 
бурого угля крупностью 0–3 мм со следующими 
показателями технического анализа: влага лабо-
раторная 7,3 %, зольность на сухую массу 11,8 %, 
выход летучих веществ на сухую беззольную мас-
су 52,3 %, низшая теплота сгорания 22,38 МДж/кг. 
Механическая прочность на сжатие брикетов 
без добавления связующих веществ не превы-
шает 2,0 МПа, что является очень низким пока-
зателем, при хранении и испытании на водо-
поглощение такие брикеты полностью теряют 
прочность и разрушаются.

Результаты испытаний брикетов с добавкой 
картона в количестве от 4,8 до 16,7 % на сухую 
массу угля приведены в табл. 1. В ходе прове-
дения экспериментальных исследований было 
установлено, что максимальную прочность бри-
кеты приобретали по истечении 5–7 суток после 
изготовления. Брикеты, содержащие более 9,1 % 
картона на сухую массу, имели достаточную проч-
ность. Теплота сгорания брикета с максималь-
ным содержанием картона снизилась незначи-
тельно и составила 21,3 МДж/кг. Однако после 
пребывания в воде все исследуемые брикеты 
увеличили массу на 40–60 % и имели низкую 
остаточную прочность. 

Брикетирование каменного угля с картоном 
в качестве связующего. Эксперименты по бри-
кетированию были проведены на пробе Дени-
совского каменного угля (марка КЖ) крупностью 
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0-3 мм со следующими показателями техниче-
ского анализа: влага лабораторная 3,5 %, золь-
ность на сухую массу 26,2 %, выход летучих 
веществ на сухую беззольную массу 25,5 %, низ-
шая теплота сгорания 26,7 МДж/кг. Механиче-
ская прочность на сжатие брикетов из каменного 
угля Денисовского месторождения без добавле-
ния связующих веществ не превышает 2,4 МПа. 
При хранении и испытании на водопоглощение 
брикеты полностью разрушаются. Состав бри-
кетируемых смесей из каменного угля с карто-
ном в качестве связующего приведен в табл. 2, 
результаты испытания прочности брикетов на 
сжатие – в табл. 3.

Брикеты с 5%-м содержанием картона, имею-
щие прочность не менее 7,8 МПа (эксперименты 

16 и 10), получены при содержании воды на 
размачивание картона (соотношение Т : Ж (кар-
тон : вода) 1 : 14). Брикеты с 10%-м содержанием 
картона имеют прочность выше 7,8 МПа, как 
при соотношении Т : Ж (картон : вода) 1 : 7, так 
и при 1 : 14 (эксперименты 4, 8, 11–13, 17, 18).

На рисунке показано изменение механической 
прочности на сжатие для брикетов с добавлени-
ем картона 5 и 10 % и соотношением Т : Ж (кар-
тон : вода) 1 : 7. Брикеты с 5%-м содержани-
ем картона, имеют прочность ниже 7,8 МПа, 
с 10%-м содержанием – выше 7,8 МПа, причем 
максимальные значения прочности брикетов до-
стигаются на 3–5 сутки выдержки в условиях 
комнатной температуры, при этом отмечена ин-
тенсивная потеря массы брикетов (см. рисунок) 

Т а б л и ц а  1
Состав и свойства брикетов из бурого угля Кангаласского месторождения

T a b l e  1
Composition and properties of briquettes from Kangalas deposit lignite

Показатель
Номер эксперимента

1 2 3 4

Масса сухого картона на 1 кг угля, г 50 100 150 200
Содержание связующего вещества в смеси, % 4,8 9,1 13,0 16,7
Механическая прочность брикетов на сжатие, МПа: 

сразу после брикетирования 1,8 2,0 2,1 2,3
через 1 сутки 4,8 5,7 6,9 8,1
через 3 суток 5,6 6,3 7,5 9,2
через 5 суток 6,3 7,9 9,3 10,5
через 7 суток 6,9 8,1 9,8 11,0
через 15 суток 6,7 8,0 9,6 11,1
через 30 суток 6,8 8,0 9,7 10,8

Водопоглощение, % 60,2 58,8 56,3 42,6
Остаточная прочность на сжатие, МПа 2,5 2,5 2,8 2,9

Т а б л и ц а  2
Состав брикетируемых смесей из каменного угля  

Денисовского месторождения с картоном в качестве связующего

T a b l e  2
Composition of briquetting mixtures  

from Denisovskoye deposit bituminous coal with cardboard as a binder

Номера экспериментов Содержание 
картона, % Т : Ж (картон : вода)

Масса компонентов смеси, г
уголь картон вода

1, 5, 9, 14, 15 5 1 : 7,14 280 14 100
2, 10, 16 5 1 : 14,29 280 14 200
3, 6, 7, 8, 11, 13, 17 10 1 : 7,14 280 28 200
4, 12, 18 10 1 : 10,71 280 28 300
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в течение первых трех суток, что объясняется 
снижением их влажности.

Для брикетов из каменного угля Денисовско-
го месторождения низшая теплота сгорания при 
влажности брикета 1,1 % составляет 25,2 МДж/кг, 

сопоставимые с этим показателем для исходного 
угля, и говорит о том, что связующее на основе 
картона не снижает теплотворную способность. 
Испытания каменноугольных брикетов на водо-
поглощение показали, что брикеты после 30-ми-
нутного нахождения в воде не разрушаются, при 
этом влагоемкость брикетов из каменного угля 
ниже, чем из бурого, и составляет 40–50 %. Од-
нако остаточная механическая прочность брике-
тов достаточно низкая (2,5–3,6 МПа), но выше, 
чем прочность брикетов без связующего. 

Возможные варианты реализации технологии 
брикетирования углей с картоном в качестве свя-
зующего в районах Арктической зоны. В общем 
виде технология брикетирования углей с приме-
нением связующих реализуется по следующей 
схеме (в скобках указан номер технологической 
операции): прием исходного материала (1), ших-
товка (2), классификация (3) и измельчение (4) 
углей; сушка угля (5); подготовка связующего ве-
щества (6) (измельчение, расплавление и т. п., что 
зависит от его вида); дозирование и смешение 
угля со связующим (7) (эта операция чаще всего 
сопряжена с нагревом смеси); формование бри-
кетов на прессе (8); сушка и охлаждение брике-
тов (9); отгрузка брикетов потребителям (10). 

Анализируя эту цепочку технологических опе-
раций, можно заключить, что при брикетирова-
нии в условиях Арктической зоны при органи-
зации брикетных работ операции (1)–(5) будут 
в минимальном объеме, так как уголь уже мел-
кий и пролежавший некоторое время на складе. 
Операции (6) и (7) в разрабатываемой техноло-
гии лучше проводить без дополнительных на-

Т а б л и ц а  3
Прочностные характеристики брикетов  

из каменного угля с картоном

T a b l e  3
Strength characteristics  

of bituminous coal briquettes with cardboard

Номер 
эксперимента

Время 
выдержки перед 

испытанием, 
сутки

Механическая 
прочность  

на сжатие, МПа

Потеря 
массы 

брикета, %

1 1 3,61 5,8
2 1 5,32 5,3
3 1 6,52 5,9
4 1 11,89 6,6
5 1 2,36 5,0
6 1 6,24 5,4
7 1 6,71 6,7
8 3 8,60 7,7
9 3 4,89 5,9
10 5 9,43 6,8
11 5 9,48 7,3
12 5 15,72 7,1
13 6 9,30 6,9
14 7 4,72 6,2
15 7 4,76 7,0
16 7 9,25 6,6
17 7 8,74 8,3
18 7 15,50 7,8

Изменение механической прочности на сжатие и массы брикетов из каменного угля со связующим на основе картона
Change in mechanical compressive strength and mass of coal briquettes with cardboard-based binder
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гревов связующего вещества, исходного сырья 
и смеси, так как в условиях АЗ нет лишних ре-
сурсов энергии. Операцию сушки (9) также не-
обходимо предусмотреть без дополнительного 
нагрева, в естественных условиях. Таким обра-
зом, технология брикетирования угля с приме-
нением картона в качестве связующего вещества 
будет состоять из следующих операций: прием 
сырья; классификация исходного угля по круп-
ности –3 мм; подготовка связующего вещества; 
дозирование и смешение угля со связующим; 
формование брикетов на прессе; сушка брикетов 
в естественных условиях; упаковка, складиро-
вание или отгрузка брикетов потребителям. При 
организации производства непосредственно воз-
ле мест потребления брикетов в приеме сырья 
и отгрузке брикетов нет необходимости. 

Для реализации предлагаемой технологиче-
ской схемы брикетирования необходимо выбрать 
соответствующее оборудование и механизмы. На 
стадии приема сырья необходим грохот, обеспе-
чивающий рассев поступающего угля на два 
класса крупности: –3 мм и +3 мм. В результате 
рассева уголь крупностью более 3 мм может сразу 
отгружаться потребителям. Уголь мелкого клас-
са направляется на следующую стадию техноло-
гического цикла – смешивание со связующим. 
Для перемещения угля необходимо предусмо-
треть ленточные конвейеры соответствующих 
мощности и производительности. На стадии 
подготовки связующего необходим измельчи-
тель (шредер) картона, позволяющий получить 
мелкую фракцию при измельчении (размер ку-
сков картона после измельчения не более 1–2 см). 
После измельчения картона полученную фрак-
цию необходимо замочить в воде для набухания. 
На основании проведенных лабораторных ис-
следований данный процесс занимает, как пра-
вило, 24 ч. Набухший картон необходимо тща-
тельно измельчить до получения однородной 
пастообразной массы при помощи высокоско-
ростного роторного смесителя. Полученная масса 
подается в шнековый смеситель, перемешивается 
с углем и далее шнековым питателем подается 
на брикетный пресс. Брикетирование полученной 
смеси осуществляется на штемпельном прес-
се с кривошипно-шатунным механизмом при-
вода рабочего органа. Данный вид брикетных 
прессов обеспечивает достаточное удельное дав-
ление брикетирования. Заключительной стади-
ей процесса является складирование на хране-

ние под навесы при расположении брикетного 
производства в непосредственной близости 
к месту использования или тарирование готовой 
продукции при необходимости транспортиров-
ки. Тарирование может осуществлться в различ-
ную тару, например, в мешки по 50 кг или так 
называемые биг-бэги весом наполнения от 0,2 до 
2 т. Основным условием тары является обеспече-
ние герметичности внутреннего содержимого. 
Предлагаемая технологическая схема вполне ре-
ализуема в модульном виде. На сегодня на рын-
ке имеется все необходимое оборудование для 
комплектации и организации модульного мо-
бильного комплекса брикетирования угля раз-
личной производительности. 

Данные комплексы могут эксплуатироваться 
(в том числе и сезонно) в отдаленных населенных 
пунктах, снабжающихся углем в рамках северно-
го завоза, что позволит вернуть в промышленное 
производство угли, подвергшиеся самоизмельче-
нию при доставке и длительном хранении.

В дальнейшем, при переходе с привозного 
угля на уголь из местных месторождений пробле-
ма самоизмельчения и снижения качества углей 
при их хранении и транспортировке останется, 
соответственно, наличие комплексов по брикети-
рованию углей позволит снизить потери мелких 
классов углей, и, если в поселке был смонтиро-
ван и запущен в эксплуатацию комплекс для бри-
кетирования мелких классов привозного угля, он 
легко может быть перепрофилирован для брике-
тирования другого угля путем корректировки ко-
личества связующего в смеси. 

Авторы готовы предоставить заинтересован-
ным организациям более детализированную ин-
формацию по экспериментальным и технологи-
ческим вопросам, связанным с брикетированием 
угля, а также по подбору оборудования на осно-
ве проведенных исследований.

Заключение
В результате экспериментальных исследова-

ний процесса брикетирования бурых и камен-
ных углей с картоном в качестве связующего 
установлено, что возможно получение прочных 
брикетов из бурого угля с добавлением 9–13 % 
картона на сухую массу угля и из каменного угля 
при добавлении 9–10 % картона на сухую массу 
угля. При этом буроугольные брикеты на 5–7 сут-
ки и каменноугольные на 3–5 сутки после брике-
тирования приобретают достаточную механиче-
скую прочность. Применение данного связующего 
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не снижает теплотехнические свойства, позво-
ляет утилизировать картон, не вредит экологии. 
Недостатком данного метода брикетирования 
является высокое водопоглощение брикетов 
при длительном нахождении в воде и, следо-
вательно, значительная потеря механической 
прочности. Однако влияние этого фактора воз-
можно снизить путем организации такого бри-
кетного производства непосредственно на месте 
использования брикетов с обустройством места 
складирования под навесами, что позволит ми-
нимизировать контакт брикетов с атмосферны-
ми осадками. Брикетирование ведется без до-
полнительного расхода энергии на нагрев угля, 
связующих веществ или смеси, что является 
приемлемым для условий АЗ Республики Саха 
(Якутия), где возможно организовать на местах 
брикетные производства для мелкого угля, полу-
ченного в рамках северного завоза.

Таким образом, в результате эксперименталь-
ных исследований разработан новый способ бри-
кетирования бурых и каменных углей с примене-
нием картона в качестве связующего вещества, 
позволяющий снизить потери и вернуть в про-
мышленное производство угли мелких классов. 
Способ может стать основой для создания мо-
дульного мобильного комплекса по брикетиро-
ванию угля в населенных пунктах Арктической 
зоны Республики Саха (Якутия). 
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