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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕТРАДИЦИОННЫХ КОКСОВЫХ 
ШИХТ НА ОСНОВЕ УГЛЕЙ ДОНБАССА 

В работе изучен состав, пластометрические и прочностные характеристики не-
традиционных коксовых шихт с повышенным содержанием слабоспекающихся и сернистых 
компонентов.Установлено, что высокосернистый жирный уголь может запечь до 50% сла-
боспекающегося газового угля. Предложены добавки органических веществ (отходов), по-
вышающих эффективность процессов спекания и обессеривания при коксовании.  

Ключевые слова: коксование, шихты, сернистые угли, добавки. 

У роботі вивчений склад, пластометричні й міцнісні характеристики нетрадиційних 
коксових шихт із підвищеним вмістом слабко спікливих й сірчистих компонентів.  Встановле-
но, що високосірчисте жирне вугілля може запекти до 50% газового вугілля. Запропоновано 
добавки органічних речовин (відходів), що підвищують ефективність процесів спікання й зне-
сірчення при коксуванні.   

Ключові слова: коксування, шихти, сірчисте вугілля, добавки. 
 
Введение. Базовыми компонен-

тами коксовой шихты являются наибо-
лее дефицитные и дорогие угли марок 
Ж и К с низким содержанием серы. 
Именно эти угли являются источником 
жидких нелетучих продуктов, необхо-
димых для образования пластической 
массы. Однако, на долю коксующихся 
углей приходится только 19% от обще-
го количества балансовых запасов 
стран СНГ [1]. Это обстоятельство вы-
двигает в число первоочередных задач 
коксохимии задачу поиска путей рас-
ширения сырьевой базы коксования. 

В странах с развитой 
коксохимией все больше внимания 
уделяется разработке новых 
процессов подготовки и коксования 

шихт с повышенным содержанием 
слабоспекающихся и неспекающихся 
углей. 

Несмотря на огромную важность 
этого вопроса, до настоящего времени 
не разработаны теоретические осно-
вы, позволяющие определять опти-
мальный состав угольных шихт в рам-
ках конкретной сырьевой базы [2]. Это 
объясняется недостаточной изученно-
стью механизма перехода углей в пла-
стическое состояние и механизма вза-
имодействия отдельных компонентов 
шихты. Прогнозированию качества 
кокса по различным параметрам 
угольных шихт посвящено очень много 
исследований. Однако, до последнего 
времени выбор оптимальных вариан-
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тов угольных шихт производится эмпи-
рическим путем.  

По данным УХИНа [2], для полу-
чения прочного металлургического 
кокса из донецких углей необходимо 
обеспечение оптимальной спекаемо-
сти угольной шихты, которое достига-
ется при содержании в шихте углей 
марок Ж, К и ОС не менее 68, а газо-
вых  не более 32%. Дальнейшее 
увеличение содержания газовых углей 
приводит к ухудшению качества кокса. 
Это положение хорошо проверено 
промышленной практикой, но только 
для малосернистых шихт. Особенно-
сти поведения шихт с участием серни-
стых углей практически не изучены. 

Использование нетрадиционных 
шихт с высоким содержанием углей 
пониженной спекаемости и повышен-
ной сернистости требует разработки 
специальных методов углеподготовки, 
в число которых входит метод включе-
ния в состав шихты органических до-
бавок. Этот метод заслуживает внима-
ния еще и потому, что не требует 
больших капитальных и эксплуатаци-
онных затрат и позволяет сохранить 
традиционный метод слоевого коксо-
вания. Как показали многочисленные 
исследования, технология коксования 
шихт со спекающими добавками поз-
воляет рассматривать ее как возмож-
ную альтернативу брикетированию, 
трамбованию и термоподготовке шихт. 

При этом исследователи осно-
вываются на существующих представ-
лениях о том, что спекание угольных 
зерен возможно только при условии их 
прохождения через стадию пластиче-
ского состояния при нагревании. Спе-
кание смеси неспекающихся угольных 
зерен требует ввода в смесь органиче-
ских соединений, образующих такое 
состояние.  

Наилучшие условия спекания 
отдельных угольных зерен с получени-
ем прочного кокса заключаются в том, 
чтобы образовавшиеся жидкоподвиж-
ные нелетучие продукты (ЖНП) пла-
стической массы максимально запол-
няли поверхности зерен и необходи-

мый объем промежутков между ними. 
ЖНП должны обладать высокой адге-
зией для образования пленки доста-
точной толщины с последующим ее 
слиянием с пленками соседних зерен 
[3]. 

Описаны два вида воздействий 
добавок на процесс спекания  это 
физическое, когда добавки выступают 
в роли пластификатора и увеличивают 
количество ЖНП, а так же физико-
химическое, при котором, помимо 
пластифицирующего воздей-ствия, 
добавка участвует в радикаль-ных 
процессах, протекающие при 
термической деструкции. 

Эти представления легли в ос-
нову существующих принципов подбо-
ра спекающих добавок, которые  учи-
тывают такие их характеристики, как 
наличие у добавки мезофазных 
свойств, широкого интервала пластич-
ности, совпадающего с интервалом 
образования ЖНП, незначительного 
газовыделения [1]. 

Результаты воздействия 
органических веществ на процесс 
коксообразования проявляются 
различными путями [4]. Это может 
быть увеличение плотности угольной 
загрузки за счет обмасливания, 
улучшение спекаемости угля вслед-
ствие химического взаимодействия 
угля и спекающей добавки. Так, 
легкокипящие органические веще-ства, 
обладающие поверхностно-активными 
свойствами (керосин, соляровое масло 
и др.) способствуют увеличению 
насыпной плотности загрузки и в 
значительной мере пластификации. 
Вещества, температура кипения 
которых превышает 350°С, обычно 
проявляют себя как эффективные 
пластификаторы [5]. 

В ряде работ в качестве 
основного критерия оценки спекающей 
добавки предложен критерий 
«мезогенности», то есть способности 
добавки переходить при нагревании в 
жидкокристаллическое состояние 
(мезофазу), в котором проявляются ее 
оптическая анизотропия и высокая 
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адгезионная способность по 
отношению к углероду. Именно 
мезогенные спекающие добавки 
способны оказывать наибольшее 
воздействие на процесс коксования 
путем ее участие в мезофазных 
превращениях, в оформлении 
структуры кокса [6]. Было высказано 
мнение, что мезогенные спекающие 
добавки являются донорами водорода 
в условиях взаимодействия с пласти-
ческой массой угольных композиций 
при нагреве [7, 8] и их действие 
идентично действию хорошо 
спекающихся углей марок К и Ж [9]. 

Немезогенные добавки, по-
видимому, участвуют в процессе 
образования кокса как пластифи-
каторы, а также посредством 
увеличения плотности угольной 
загрузки. Их применение рационально 
в тех случаях, когда необходимо 
решить проблему утилизации 
различных отходов. 

Однако, не всегда улучшение 
спекаемости однозначно приводит к 
улучшению свойства кокса. Так, при 
добавлении каменноугольной смолы 
[10],  мазута, антраценового масла [10, 
11, 8] было обнаружено значительное 
увеличение толщины пластического 
слоя, однако анализы не показали 
положительного влияния этих добавок 
на качество кокса. 

В работах [1214] установлено, 
что использование каменноугольного 
пека и кубовых остатков бензольной 
колонны в количестве до 10% 
способствует значительному 
увеличению пластичности угля по 
методу Гизелера. При замене жирных 
углей углями марок Г и ОС совместно с 
пеками, несмотря на снижение выхода 
ЖНП и величины индекса вспучивания, 
прочность кокса возрастает [15]. 

В качестве добавок 
предлагается использовать продукты 
гидрокрекинга углей, содержащие 
конденсированные ароматические 
соединения [16], ароматические 
углеводороды без боковых метильных 
групп, которые кипят при температуре 

выше 350оС [5], продукты переработки 
угля и нефти [3, 5]. 

В последние годы наблюдается 
возрастание интереса в изучении 
пластических масс как добавок к 
угольным шихтам для коксования. Это 
не только освобождает окружающую 
среду от отходов пластмасс и вредных 
продуктов их уничтожения, но и 
улучшает качество металлургического 
кокса и увеличивает выход продуктов 
коксования. К примеру, в процессе, 
разработанном Nippon Steel 
Corporation [18], угли и добавленные к 
ним пластмассы, в количестве 1%, 
коксуются в камере коксовой печи с 
образование кокса, смолы, и коксового 
газа.  

Однако, действие спекающих 
добавок на угли разной степени 
метаморфизма различно [19] и зависит 
от их состава [20-22], что усложняет 
прогнозируемость результатов. 
Недостаточная изученность механизма 
взаимодействия спекающих добавок с 
органической массой углей, а также 
отсутствие надежных научно 
обоснованных критериев их подбора 
являются главными факторами, 
тормозящими крупномасштабное 
применение спекающих добавок, хотя 
разработкой соответствующих 
технологий занимаются во всех 
странах с развитой коксохимической 
промышленностью, в том числе в 
Японии, Германии, США и др. 

В литературе отсутствует 
описание влияния добавок на угли 
разного типа по восстановленности, а 
также не изучено их влияние на 
процесс коксования сернистых углей. 

Целью настоящей работы 
является систематическое исследо-
вание коксов, полученных из 
нетрадиционных шихт с повышенным 
содержанием слабо спекающихся и 
сернистых углей Донбасса в 
присутствии добавок веществ, 
направленно влияющих на процесс 
термической деструкции. 
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Методика и результаты                
эксперимента 

В качестве объектов исследова-
ния использовали угли  Донецкого  
бассейна  разных  генетических типов 

по восстановленности (тип а и в), от-
личающиеся по спекаемости. Характе-
ристика исследуемых образцов  пред-
ставлена в таблице 1. 

Таблица 1. Характеристика исследуемого угля 

Шахта  Марка 
угля, пласт  

Тип  Технический анализ, %  Элементный анализ, % daf 

W
a

  A
d

  St
d V

daf

  
C  H  O+N  

Центра-
льная  

Г, k
7
  а  1,75 4,4 1,22 36,0 85,1 5,11 8,71 

Засядько  Ж, l
4
  а  1,4 2,6 1,09 31,6 87,8 5,16 4,8 

Засядько  Ж, k
8
  в  0,66 2,71 4,1 30,5 85,4 5,2 5,3 

 
На их основе составлены ших-

ты (Ж:Г = 70:30 и 50:50), включающие 
жирные угли типов «а» или «в». Ших-
ты Ж:Г = 70:30 являются модельными 
т.е. маркой Ж заменяются все хоро-
шо спекающиеся угли, а маркой Г – 
слабо спекающиеся компоненты. 
Шихта с соотношением компонентов 
Жв: Га = 50:50 не намного уступает 
шихте с пропорцией компонентов 
70:30 по выходу жидких нелетучих 
продуктов, которые ответственны за 
процессы спекания [23]. Использова-
ние шихт с соотношением 50:50 поз-
волит существенно расширить сырь-
евую базу коксования и снизить зави-
симость отечественной коксохимии от 
импортного угля. 

Коксование осуществляли по 
стандартной методике в аппарате 
Сапожникова Л. М. (ГОСТ 1186-87).  

Элементный и технический 
анализы образцов выполняли по 
ГОСТ №27314-91, 11022-95, 2401.1-
95, 8606-93. 

Для направленного воздей-
ствия на процесс спекания, были ис-
пользованы  следующие добавки к 
угольным шихтам: 

  Динитрил азобисизомасля-
ной кислоты (ДАК), который является 
эффективным инициатором процес-
сов радикальной полимеризации [53]; 

 Каменноугольный пек, кото-
рый является эффективным пласти-
фикатором угольной массы [12]; 

 Фенолы, как компоненты ка-
менноугольной смолы; 

 Отходы полиэтилентере-
фталата (ПЭТФ), как одного из широ-
ко распространенных пластиков, в 
состав молекулы которого входят 
ароматические циклы; 

 Отходы пенополистирола 
(ППС), которые, так же как и ПЭТФ 
содержат в своей структуре аромати-
ческие фрагменты. 

Основой для выбора использу-
емых пластиков послужила близость 
температур их разложения к темпе-
ратурному интервалу начала процес-
са образования пластического слоя 
угольной шихты [18]. Температура 
начала разложения полистирола 
340350°C, для ПЭТФ она составляет 
380–400°C, а температура начала 
образования пластического слоя ле-
жит в пределах 290–380°C в зависи-
мости от марки угля. 

Введение добавок в шихты 
проводили следующими способами:  

- каменноугольный пек, полиэти-
лентерефталат и пенополистирол 
предварительно измельчали до клас-
са <1,5 мм и вводили в угольную 
шихту  путем механического переме-
шивания;  

- ДАК и фенолы предварительно 
растворяли в ацетоне, шихту пропи-
тывали полученным раствором и вы-
держивали до полного испарения 
ацетона из загрузки. 
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В таблицах 2 и 3 представлены 
результаты сравнительной оценки 
качественных показателей коксов из 
шихт, содержащих восстановленные 
и слабовосстановленные угли марки 
Ж, а также из  шихт с повышенным 
содержанием слабоспекающегося уг-
ля марки Г без использования доба-

вок. При анализе полученных резуль-
татов учитывался тот факт, что проч-
ностные характеристики лаборатор-
ных коксов всегда ниже, чем про-
мышленных, поэтому в качестве эта-
лона сравнения использовали кокс, 
полученный из 2-х малосернистых уг-
лей (Жа:Га,70:30). 

Таблица 2. Выход продуктов термолиза и пластометрические                          
характеристики шихт 

Шихта Твердый 
остаток, % 

Толщина пласти-
ческого слоя у ,  

мм  

Пластометрическая 
усадка 
х ,  мм  

Выход ЖНП, %  

Жа :Га ,70:30 72,33 18,5 15 20,95  
Жв :Га ,70:30 73,20 20,0 20 26,52  
Жв :Га ,50:50 72,30 13 31 24,40  

Таблица 3. Показатели прочности и сернистости кокса 

Кокс из шихт Индекс прочности П, 
Дж/дм2 

Истираемость 
И,  % 

Сопротивление 
дроблению Р,  % 

Общая сера 
Sd

t, % 

Жа :Га ,70:30 78,16 24,0 51,6 0,81 
Жв :Га ,70:30 88,29 19,0 61,1 1,76 
Жв :Га ,50:50 -* 21,0 52,5 1,59 
*в случае малопрочного кокса индекс П может оказаться искаженным 

 
Из таблиц 2 и 3 видно, что кок-

сование модельной шихты, состав-
ленной из малосернистых углей Жа и 
Га с соотношением компонентов 
70:30, приводит к получению каче-
ственного лабораторного кокса, име-
ющего относительно высокие проч-
ностные показатели и низкое содер-
жание серы (0,81%). Выход кокса со-
ставляет 72,3%, толщина пластиче-
ского слоя у =18,5 мм. 

Замена в модельной шихте 
слабовостановленного жирного угля 
на восстановленный уголь суще-
ственным образом влияет на ход 
процессов спекания и коксообразова-
ния, а именно: происходит увеличе-
ние выхода кокса на 1% по сравне-
нию с модельной шихтой; увеличива-
ется толщина пластического слоя с 
18,5 мм до 20 мм; улучшаются проч-
ностные показатели кокса, но и воз-
растает содержание в нем серы. 

Шихта с соотношением компо-
нентов 50:50 показала такие резуль-
таты: выход кокса практически остал-

ся на уровне модельной шихты; тол-
щина пластического слоя снизилась 
до у=13 мм; величина пластометри-
ческой усадки резко возросла до 31 
мм по сравнению с 15 мм у исходной 
шихты. При этом значение показате-
ля истираемости снизилось всего на 
3%, а величина сопротивления дроб-
лению возросла в сравнении с мо-
дельной шихтой, т.е. механическая 
прочность коксов снизилась незначи-
тельно. По-видимому, при увеличе-
нии в шихте содержания слабоспека-
ющихся компонентов толщина пла-
стического слоя изменяется неадди-
тивно и не является надежным кри-
терием спекаемости. Аналогичные 
примеры описаны авторами каталога-
справочника [1]. 

Исходя из вышеизложенного, 
можно сделать вывод, что использо-
вание восстановленного угля марки 
Ж позволяет увеличить толщину пла-
стического слоя, выход и прочност-
ные характеристики кокса. Кроме то-
го, использование угля Жв  позволяет 
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увеличить содержание слабоспекаю-
щегося газового угля в шихте без 
снижения выхода кокса, но приводит 
к некоторому уменьшению толщины 
пластического слоя до 13 мм, при ре-
комендованной для коксования вели-
чине у = 1417 мм. 

Как известно, [2] компенсиро-
вать снижение толщины пластическо-

го слоя и механической прочности 
коксов из шихт с высоким содержани-
ем углей пониженной спекаемости 
возможно при использовании спека-
ющих добавок. 

В таблицах 4 и 5 представлены 
пластометрические и прочностные 
показатели коксов из шихт с добав-
ками. 

Таблица 4. Пластометрические показатели коксов из шихт с добавками 

Шихта Твердый остаток, % 
Толщина пластиче-
ского слоя у, мм 

Пластометрическая 
усадка х, мм 

Жв:Га,50:50 72,30 13 31 
Жв:Га,50:50 +5%ДАК 69,20 15,5 37 
Жв:Га,50:50 +5%пека 72,60 15,5 33 
Жв:Га,50:50 +5%ППС 69,90 10 52 
Жв:Га,50:50 +1%ППС 71,73 14,5 34 
Жв:Га,50:50 +5%ПЭТФ 71,30 11,5 36 
Жв:Га,50:50 +5%фенола 69,7 14 39 

Таблица 5. Показатели прочности и сернистости коксов 

 
Кокс из шихт 

Индекс проч-
ности П, 
Дж/дм2 

Истираемость 
И,  % 

Сопротивление 
дроблению Р,  

% 

Общая 
сера Sd

t, 
% 

Жв :Га ,50:50 67,3* 21,0 52,5 1,59 

Жв :Га ,50:50 +5%ДАК  66,8* 20,6 52,9 1,32 
Жв :Га ,50:50 +5%пека  72,6 19,4 56,1 1,38 
Жв :Га ,50:50 +5%ППС  64,5* 24,9 46,7 1,38 
Жв :Га ,50:50 +1%ППС  82,1 20,5 56,9 1,61 
Жв :Га ,50:50 +5%ПЭТФ  69,2* 22,6 50,4 1,61 
Жв :Га ,50:50 +5%фенола  69,6* 20,5 53,4 1,73 
*в случае малопрочного кокса индекс П может оказаться искаженным 

 
Из таблиц видно, что выбран-

ные добавки оказывают различное 
влияние, как на пластометрические, 
так и на прочностные характеристики 
получаемых коксов. 

Из таблицы 4 видно, что такие 
добавки, как ДАК, ППС и фенолы 
приводят к снижению выхода твердо-
го остатка –кокса. Однако при добав-
лении всего 1% ППС и при использо-
вании ПЭТФ наблюдается минималь-
ное снижение выхода кокса. Добав-
ление же каменноугольного пека при-
водит к увеличению выхода твердого 
остатка. 

По влиянию на толщину пла-
стического слоя можно выделить та-
кие добавки как ДАК, пек, 1% ППС и 
фенолы, добавление которых приве-
ло к увеличению у до 14–15,5 мм, что 

уже достаточно для промышленного 
коксования. Применение 5% ППС и 
ПЭТФ приводит к снижению толщины 
пластического слоя. 

Исходя из прочностных показа-
телей, представленных в таблице 5, 
можно сделать следующие выводы: 

– применение 5% ППС приводит к 
снижению прочностных показателей; 

– использование в качестве доба-
вок ДАК и фенолов приводит к незна-
чительному приросту прочностных 
показателей кокса; 

– добавка пека и 1% ППС приво-
дят к значительному росту прочност-
ных показателей кокса относительно 
исходной шихты, значение которых 
сопоставимо с показателями для мо-
дельной шихты. 
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По изменению содержания об-
щей серы в коксах можно сделать 
следующие выводы: добавки ДАК, 
каменноугольного пека и 5% ППС 
приводят к значительному обессери-
ванию кокса. Величина Sd

t снижается 
от 1,59%  в коксе без добавок до 
1,321,38%. В то же время добавки 
1% ППС и 5% ПЭТФ практически не 
влияют на сернистость, а добавка 
фенолов приводит к ее увеличению. 

Наблюдаемое низкое значение 
всех пластометрических и прочност-
ных показателей для шихт с 5% ППС 
и 5% ПЭТФ, и наблюдаемое значи-
тельное улучшение показателей для 
шихт с добавлением 1% ППС пре-
красно согласуется с литературными 
данными. Так, авторами работы [24] 
было установлено, что повышение 
содержания полистирола и полиэти-
лентерефталата в шихте более 34% 
приводит к резкому снижению проч-
ности кокса. 

Обобщая вышеизложенное, 
можно сделать вывод, что добавки 
ПЭТФ и фенолы в целом не показали 
положительных результатов. Это 
объясняется наличием гетероатомов 
кислорода, способных к реакциям ге-
терополиконденсации, которые при-
водят к образованию 3-х мерных сет-
чатых структур, ингибирующих обра-
зование мезофазы. 

Влияние ППС двояко, при до-
бавлении 5% ППС происходит замет-
ное обессеривание кокса, но снижа-
ется его прочность. С другой сторо-
ны, добавление 1% ППС приводит к 
значительному улучшению всех пока-
зателей, но при этом не наблюдается 
эффекта обессеривания. 

Добавка каменноугольного пека 
приводит к увеличению толщины 
пластического слоя до рекомендо-
ванных величин для коксования, спо-
собствует улучшению всех прочност-
ных показателей кокса до величин 
сопоставимых с показателями для 

модельной шихты, способствует 
обессериванию кокса. 

Можно предположить, что дей-
ствие пека и ППС связано с наличием 
в них ароматических ядер с малым 
числом заместителей, которые легко 
превращаются в совместимые с ме-
зофазой плоские фрагменты, способ-
ные к самопроизвольной взаимной 
ориентации. 

Добавка ДАК приводит к значи-
тельному обессериванию шихты, 
увеличивает пластометрические по-
казатели, а именно у, до рекомендо-
ванных величин для коксования, и 
показывает тенденцию к улучшению 
прочностных показателей. По-
видимому, термический распад не-
стойкого инициатора радикальной 
полимеризации уже при низких тем-
пературах дает расширяющий эф-
фект (за счет выделения азота) и 
приводит к образованию радикалов, 
вызывающих радикальную полимери-
зацию (сополимеризацию), что спо-
собствует образованию мезофазы. 

Результаты элементного и тех-
нического анализов коксов представ-
лены в таблице 6. 

Из таблицы видно, что замена 
слабовосстановленного угля марки Ж 
из модельной шихты на восстанов-
ленный приводит к росту содержания 
серы и снижению содержания водо-
рода в коксе. Для шихт с соотноше-
нием компонентов 50:50 видно, что 
введение добавок значительно сни-
жает выход летучих веществ из кокса, 
увеличивает содержание углерода и 
снижает содержание водорода. Это 
говорит о том, что добавки способ-
ствуют более полному протеканию 
процесса термодеструкции и обугле-
роживания твердого остатка, что по-
вышает качество кокса. 

Для эффективной работы до-
менных печей металлургический кокс 
должен иметь высокие прочностные 
свойства и низкую реакционную спо-
собностью.  
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Таблица 6. Элементный и технический анализ коксов 

Кокс из шихт 
Содержание, % 

WA AD Vdaf St
d Cdaf Hdaf 

Жа:Га 70/30 2,9 4,3 2,5 0,81 96,53 2,20 

Жв:Га 70/30 2,4 4,6 2,2 1,76 96,40 2,05 

Жв:Га 50/50 3,0 4,6 5,0 1,59 95,77 2,56 

Жв:Га 50/50 +5% ДАК 3,2 5,1 2,1 1,32 96,21 1,96 

Жв:Га 50/50 + 5% пека 2,1 4,7 1,61 1,38 96,55 1,70 

Жв:Га 50/50 +5% ППС 3,5 4,8 2,0 1,38 96,53 1,55 

Жв:Га 50/50 +1% ППС 2,3 5,0 1,4 1,61 96,82 1,34 

Жв:Га 50/50 + 5% ПЭТФ 3,9 4,5 2,2 1,61 96,55 1,88 

Жв:Га 50/50 +5% фен. 2,9 5,3 2,2 1,73 96,92 1,62 

 
В мировой практике качество 

доменного кокса оценивают по вели-
чине индекса реакционной способно-
сти кокса (CRI) и прочности остатка 
кокса после реакции (CSR), которые 
являются ключевыми для регулиро-
вания состава угольной шихты, теп-
лового, газодинамичного и дренажно-
го режимов доменной плавки. 

Авторами работы [25] предло-
жены зависимости, позволяющие до-
статочно точно прогнозировать пока-
затели CRI и CSR.  

Для шихт с преобладающей 
долей донецких углей и соответ-
ственно Sd

t ≥ 1 для расчета CRI реко-
мендовано использовать формулу 1: 

CRI=14,18+12,39Sd
t +0,376·Vdaf,   (1) 

Показатель CSR рассчитывают 
по обобщенному уравнению 2: 

CSR = 94.23 - 1.275·CRI,      (2) 
Рассчитанные значения показа-

телей CRI и CSR по формулам 1 и 2 
по данным элементного анализа при-
ведены в таблице 7. 

Таблица 7. Показатели индекса реакционной способности и прочности кокса 
после реакции 

Кокс из шихты CRI, % CSR, % 

Жа :Га ,70:30 25,2 62,2 

Жв :Га ,70:30 36,8 47,3 

Жв :Га ,50:50 35,8 48,6 

Жв :Га ,50:50 + 5%ДАК  31,3 54,3 

Жв :Га ,50:50 + 5%пека  31,9 53,6 

Жв :Га ,50:50 + 5%ППС  32,0 53,4 

Жв :Га ,50:50 + 1%ППС  34,7 50,0 

Жв :Га ,50:50 + 5%ПЭТФ  34,9 49,7 

Жв :Га ,50:50 + 5%фенола  36,4 47,8 

 
Из таблицы видно, что показа-

тели CRI и CSR для модельной ших-
ты имеют хорошие значения. Замена 
слабовосстановленного угля на вос-
становленный в этой шихте приводит 
к резкому ухудшению показателей. 
Влияние добавок на показатели CRI и 
CSR различно. Так использование в 
качестве добавок ДАК, каменноуголь-
ного пека и ППС приводит к улучше-
нию показателей относительно ис-

ходной шихты без добавок. В Случае 
с ДАК значение CRI составляет 31,3% 
в сравнении с исходной шихтой с 
35,8%, а значение CSR возрастает до 
54,3% в сравнении с исходными 
48,6%. Добавление пека приводит к 
снижению CRI до 31,9%, а CSR рас-
тет до 53,6%. 

Выводы 
1. Показана возможность ис-

пользования высокосернистого жир-
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ного угля в качестве одного из компо-
нентов коксовой шихты, который сов-
местно с малосернистым газовым уг-
лем в количестве до  50 % позволяет 
сохранить высокую спекающую спо-
собность шихты. 

2. Применение спекающих доба-
вок к шихтам с высокой долей слабо 
спекающихся компонентов позволяет 
компенсировать снижение механиче-
ской прочности кокса, а так же увели-
чивает количество ЖНП, что приводит 
к лучшему спеканию компонентов. 

3. Значимым эффектом приме-
нения добавок является наблюдае-
мый процесс обессеривания коксов 

при использовании ДАК, пека и пено-
полистирола. 

4. Максимальная эффектив-
ность действия ДАК доказывает ра-
дикальный механизм процесса пере-
хода углей в пластическое состояние. 

5. Использование отходов кок-
сохимических заводов и отходов 
пластмасс в обедненных угольных 
шихтах позволяет не только расши-
рить сырьевую базу коксования, но и 
решает проблему их утилизации и 
улучшения экологической обстановки 
окружающей среды. 
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Л.Ф. Бутузова, Р.В. Маковский, В.О. Кулакова, И.В. Ветров (Донецкий 
национальный технический университет) 

ВОЗМОЖНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССАМИ ТЕРМИЧЕСКОЙ 
ДЕСТРУКЦИИ НЕТРАДИЦИОННЫХ УГОЛЬНЫХ ШИХТ ДОНБАССА ПУТЕМ 

ВВЕДЕНИЯ ДОБАВОК ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ 

Впервые проведено систематическое комплексное изучение процессов термической и 
термохимической переработки шихт на основе сернистых углей Донбасса в условиях стан-
дартного метода полукоксования. Изучено влияние химических добавок на выход и состав 
твердых, жидких и газообразных продуктов. Показаны возможности управления процессом 
термодеструкции шихт из разновосстановленных углей путем их предварительной химиче-
ской обработки. 

Ключевые слова: нетрадиционные шихты, сернистые угли, органические добавки, 
термохимическая деструкция. 

Вперше проведено систематичне комплексне вивчення процесів термічної і термохі-
мічної переробки шихт на основі сірчистого вугілля Донбасу в умовах стандартного методу 
напівкоксування. Вивчено вплив хімічних добавок на вихід і склад твердих, рідких та газоподі-
бних продуктів. Виявлено можливості керування процесом термодеструкції шихт p різновід-
новленого вугілля шляхом їх попередньої хімічної обробки. 

Ключові слова: нетрадиційні шихти, сірчисте вугілля, органічні добавки, термохіміч-
на деструкція. 

Угольная сырьевая база 
Украины характеризуется дефицитом 
хорошо спекающихся углей и 
преобладанием сернистых углей, не 
пригодных для коксования. В то же 
время  эти низкокачественные 

топлива (НКТ) могут быть сырьем для 
низкотемпературной переработки – 
полукоксования. Этот метод является 
промышленным процессом 
переработки твердых горючих 
ископаемых, который направлен на 


