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ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ КАМЕННОГО УГЛЯ И НЕФТЯНОГО КОКСА 

 

METHOD FOR PRODUCING ANTI-FREEZING AGENT FOR TRANS-

PORTATION OF STONE COAL AND PETROLEUM COKE 

 

Представлены  результаты  исследования  по получению  на основе 

продуктов вторичных процессов  нефтепереработки  средства для пылепо-

давления и снижения потерь от выдувания влажных сыпучих углеродсо-

держащих материалов, в частности, нефтяного кокса, и против смерзания и 

прилипания,  при их транспортировке в условиях отрицательных темпера-

тур.  

This article presents the results of studies on production based on products 

of secondary oil refining processes of agents for dust suppression and reduction 

of losses from blowing out of wet bulk carbon-containing materials, in particular 

petroleum coke, as well as against freezing and adhesion during their transporta-

tion at low temperatures. 

 

Высокая  влажность каменного угля и нефтяного  кокса создает 

трудности при их перевозке в зимний период, потому как происходит 

смерзание груза и примерзанием к металлической поверхности думпкаров,  

гондол, хопперов, кузовов автосамосвалов. В результате этого до 50 % сы-

пучих углеродистых материалов остается не выгруженной, что вызывает 

необходимость в дополнительной очистке, при этом стоимость перевозки 

увеличивается до 20%. Для предупреждения пылеуноса, прилипания, смер-

зания, примерзания горных пород имеющих повышенную влажность приме-

няются различные средства, наиболее широкое промышленное применение 

за последние годы получили профилактические средства нефтяного проис-

хождения – Ниогрин и Универсин. 

В настоящее время является актуальной для угольной и нефтепере-

рабатывающей отрасти задача борьбы с пылеобразованием, потерями от 

выдувания, прилипанием, смерзанием и примерзанием к рабочим металли-

ческим поверхностям автомобильных и железнодорожных транспортных 

средств при транспортировке в условиях отрицательных температур 



 

 

нефтяного топливного кокса и каменного угля, что и определило цель 

настоящего  исследования.  

Патентный поиск, выполненный в [1-18] показал, что разработаны 

ряд профилактических средств для обработки  углеродсодержащих насып-

ных грузов при их транспортировке, недостатком которых являются высо-

кие значения их вязкости, обусловленные значительным содержанием  за-

гущающей добавки нефтяного происхождения, как следствие,  резкое уве-

личение вязкости при отрицательных  приводит к повышенному расходу 

средств, затрудняет их распыление форсунками при низких температурах и 

усложняет технологию их применения для получения равномерного по-

крытия. 

Задача, данного исследования  заключается в вовлечении минималь-

ного количества загущающей добавки нефтяного происхождения (гудрона 

либо  мазута), достаточного для проявления  депрессорного эффекта за 

счет структурной организации макромолекулярных ассоциатов смолисто-

асфальтеновых веществ остатков в  керосино-газойлевых фракциях вто-

ричных процессов без существенного увеличения  вязкости и с возможно-

стью равномерного нанесения  профилактического средства на грузы в 

мелкодиспергированном состоянии, используя для этого форсунки, что 

позволит сократить затраты на их транспортировку и выгрузку.   

В рамках данного исследования выполнено  компаундирование за-

гущающей добавкой (гудрона либо мазута) с керосино-газойлевыми фрак-

циями вторичных процессов нефтепереработки, произведен подбор и 

определено оптимальное соотношение исходных сырьевых компонентов 

для получения пылеподавляюще-противосмерзающего средства с ком-

плексом требуемых свойств.  

Полученные пылеподавляюще-противосмерзающие средства иссле-

довали стандартными методами с целью установления температуры засты-

вания (ГОСТ 20287-74), температуры вспышки в закрытом тигле (ГОСТ 

6356),  условной вязкости при 50°C (ГОСТ 6258), плотности 20°С (ГОСТ 

3900), массового содержания механические  примесей и воды (ГОСТ 6370 

и ГОСТ 2477 соответственно). 

В таблице 1 приведено сравнение технико-экономических показате-

лей трех предлагаемых образцов пылеподавляюще-противосмерзающих 

средств с промышленными  аналогами:  

 образец 1: дизельное топливо Висбрекинга с 5% масс. мазута с 

установки  АВТ-6;  

 образец 2: дизельное топливо Висбрекинга с 3% масс. гудрона с 

установки  ВТ-1;  

 образец 3: фракция суммарной ароматики С10+  5% масс. мазута с 

установки  АВТ-6. 

 

 



 

 

 

Таблица 1 Свойства образцов предлагаемых пылеподавляюще-

противосмерзающих  в сравнении с промышленными  аналогами 

Показатели 

Ниогрин 

ПС-35С 

ТУ 0258-

002-

38507925-

2012 

Универ-

син-С ПС 

ТУ 

38.101114

2-88 

Серерин-

2 

ТУ 

38.10186

3-81 

Предлагаемые профи-

лактические средства 

 

обра-

зец  1 

обра-

зец  2 

обра-

зец  3 

Условная 

вязкость при 

50°С, °ВУ, 

ГОСТ 6258, в 

пределах  

1,0 – 3,0 1,1 - 3,5 1,1 - 1,5 1,12 1,11 1,09 

Температура 

застывания 

по ГОСТ 

20287, °С, не 

выше 

минус 35 минус 40 минус 50 
ниже -

65 

ниже -

65 

ниже -

70 

Температура 

вспышки по  

ГОСТ 6356, 

°С, не ниже 

40 80 80 70 70 62 

Массовая 

доля воды по 

ГОСТ 2477, в 

%, не более 

2,0 0,5 0,5 0,01 0,01 0,01 

Массовая 

доля механи-

ческих при-

месей по 

ГОСТ 6370, в 

%, не более 

1,0 0,3 0,2 следы следы следы 

Испытание 

на медной 

пластинке  

по ГОСТ 

6321 

выдержи-

вает 
- - выдерживает 

Цвет, визу-

ально 
от светло коричневого до черного 

Стоимость 

долла-

ров/тонну   

180-200 180-200 210-1100 100 100 500 



 

 

Анализ технико-экономических показателей предлагаемых пылепо-

давляюще-противосмерзающих средств в сравнении промышленными ана-

логами показал, что они не уступают по основным эксплуатационным 

свойствам «Ниогрину-ПС 35С» и при этом дешевле более чем в три раза. 

Определено, что 3…5% мас. является оптимальной концентрацией загу-

щающей добавки для достижения максимального депрессорного эффекта. 

Анализ коррозионного воздействия на металлы (Сталь 10, алюминий, 

медь) по ГОСТ 9.080 показал, что все образцы выдерживают испытания.  

Задача испытаний состояла в определении профилактирующей спо-

собности составов предотвращать прилипание, смерзание и примерзание 

влажного каменного угля к поверхности лабораторных металлических лот-

ков, при отрицательных температурах - естественных климатических усло-

виях, максимально приближенных к условиям применения профилактиче-

ских смазок. Испытания проводились в лабораторных условиях при искус-

ственном обводнении угля в морозильных камерах в контейнерах-макетах. 

На поверхность, заранее охлажденных металлических лотков (30x20x15 

см), кисточкой, равномерным тонким слоем, не допуская натеков средства 

па металлической поверхности, наносилось охлажденное профилактиче-

ское средство. По истечении 5 - 10 минут после нанесения профилактиче-

ского средства, во все емкости загружалось одинаковое количество сыпу-

чего материала - каменного угля. 

После при помощи пульверизатора уголь обводнялся в количестве во-

ды 10% масс. от массы угля. Для создания условий максимально прибли-

женных к условиям погрузки, после наполнения емкостей углем, дополни-

тельно проводили утрамбовку сыпучей породы. Наполненные лотки раз-

мещались в морозильных камерах на двое суток при температуре -35°C. 

По истечении времени испытаний, лотки опустошались путем опрокиды-

вания, затем проводился осмотр металлической поверхности лабораторных 

думпкаров, оценка степени выгрузки сыпучей породы в процентном соот-

ношении. Последовательность моделирования процесса примерзания и 

прилипания каменного угля к стенкам полувагонов и думпкаров приведена 

на рисунке 1. Лабораторное моделирование процесса примерзания и при-

липания каменного угля и нефтяного кокса к стенкам полувагонов и думп-

каров показали, что: 

− при обработке лабораторных думпкаров образцами профилактических 

средств были получены положительные результаты (значительно умень-

шается смерзаемость нефтяного кокса либо угля и облегчается их выгрузка 

из контейнеров-макетов); 

− после выгрузки породы на стенках лотка, предварительно обработан-

ного образцами профилактических средств 1, 2 и 3, не было обнаружено 

примерзшего угля, и дополнительная ручная выгрузка не требовалась. На 

дне лотка так же не наблюдалось примерзания угля. 

 



 

 

 
 

Рис. 1. Последовательность моделирования процесса примерзания и при-

липания каменного угля к стенкам полувагонов и думпкаров 

 

Оценка запыленности воздушной среды коксовой пылью произво-

димая массовым методом показала, что использование средства снижает 

запыленость воздуха до 7 раз. Моделирование  процесса пылеуноса нефтя-

ного кокса в лабораторной аэродинамической трубе при скорости ветра 30 

км/ч показало, что потери в процессе  выдувания сокращаются в 5 раз.  

Разработанные пылеподавляюще-противосмерзающие средства об-

ладают следующими достоинствами:  

− не проявляют коррозионной агрессивности по отношению к метал-

лическим поверхностям;  

− не содержат механических примесей и воды;  

− имеют достаточно высокие температуры вспышки, соответствующие 

требованиям пожарной безопасности;  

− характеризуются низкими температурами застывания, позволяющи-

ми их использовать при температурах окружающей среды ниже минус 

35°C;  

− имеют хорoшую смачиваемость, адгезионную способность и реоло-

гические свойствами;  

− небольшой расход около 1…1,5% масс. на массу транспортируемого 

груза.  

Предлагаемые  пылеподавляюще-противосмерзающих могут быть 

рекомендованы к использованию для борьбы с пылеобразованием и  

предотвращением примерзания и прилипания горных пород и сыпучих уг-

леродсодержащих грузов, в частности, каменного угля и нефтяного кокса к 



 

 

металлическим поверхностям и полостям автомобильного и железнодо-

рожного транспорта.  
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