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Мета. Аналіз постсучасних методів, що дозволяють розширяти сировинну базу коксування задля ефектив-
ного використання викопних природних ресурсів країни. Методика. Аналіз надсучасних та сучасних методів і 
технологій, що стосуються методології розширення сировинної бази коксування. Результати. Аналіз сучас-
них методів, що стосуються розширенню сировинної бази коксування дозволив визначити пріоритетні на-
прями які дозволять суттєво знизити навантаження на природні ресурси та їх збереження. Наукова новизна. 
Набуті знання, з наведеного аналізу дозволять спонукати до визначення та отримання нових уявлень щодо 
будови горючих копалин, а саме викопного вугілля. Практична значимість. Вивчення питання щодо розши-
рення сировинної бази коксування дозволило встановити недостатність знань та наукових положень про 
структуру спікливого вугілля та його властивості, що спонукає в дослідженнях його будови та властивостей. 
Ключові слова. сировинна база коксування, термічна підготовка вугільної шихти, властивості вугілля, фуси, 
модифікація властивостей вугілля, склад вугілля, будова вугілля, термодинамічні властивості. 
 
Purpose. Analysis of postmodern methods that allow expanding the raw material base of coking for the effective use of 
the country's fossil natural resources. Methodology. Analysis of ultramodern and modern methods and technologies 
related to the methodology for expanding the raw material base of coking. Results. Analysis of modern methods related 
to expanding the raw material base of coking made it possible to identify priority areas that will significantly reduce the 
load on natural resources and their conservation. Scientific novelty. The knowledge acquired from the above analysis 
will allow to encourage the definition and obtaining of new ideas about the structure of combustible minerals, namely fossil 
coal. Practical significance. Studying the issue of expanding the raw material base of coking made it possible to establish 
the insufficiency of knowledge and scientific provisions about the structure of sintering coal and its properties, which 
encourages research into its structure and properties. 
Keywords: coking raw material base, thermal preparation of coal charge, coal properties, slag, modification of coal 
properties, coal composition, coal structure, thermodynamic properties. 

 
Відновлення країни під час бойових дій та після 

перемоги потребує відновлення металургійної про-
мисловості. Сучасні умови відбиваються на підви-
щенні проблем пов’язаних з нестачею сировини. 
Особливо гострою є питання з сировинною базою 
коксування, що є наслідком окупації територій на-
шої країни на яких знаходяться основні запаси до-
бреспікливого вугілля. Таким чином, вивчення тех-
нологій та методів розширення сировинної бази ко-
ксування є вельми актуальною проблемою сього-
дення. 

Наявні методи щодо розширення сировинної 
бази коксування в сучасних умовах, є малоефекти-
вними або економічно недоцільними, а також 

потребують чималих капіталовкладень. Проте у 
наш час набуває популярності група методів, наці-
лена на регулювання властивостей спікливого ву-
гілля шляхом спрямованого впливу на природу ву-
гілля.  

Отже, група методів, що ґрунтується на цілесп-
рямованому впливі на природу вугілля шляхом пе-
рерозподілу компонентного складу, тобто на спря-
мованому регулюванні властивостей, є найбільш 
перспективною. Ця група характеризується тим, що 
розширення сировинної бази коксування відбува-
ється через залучення до складу вугільної шихти 
вугілля, використовуваного в енергетиці. Тут необ-
хідно зазначити, що використання енергетичного 
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вугілля під час виробництва металургійного коксу 
без зміни його технологічних властивостей призво-
дить до зниження якості отримуваного вуглецевого 
відновника. Тому для використання зазначеного 
методу необхідне детальне вивчення можливості 
зміни властивостей низькометаморфізованого ву-
гілля, а також структури і властивостей спікливого 
вугілля. 

Поширений метод розширення сировинної бази 
коксування полягає у використанні спікливої зв’язу-
ючої речовини в шихті для коксування як спікливої 
домішки [1 - 4] та утилізації відходів коксохімічного 
підприємства. Коксохімічне підприємство має зна-
чну кількість відходів, до складу яких входить вуг-
лець – це фуси (67%), кисла смолка (30%), полі-
мери (3%) тощо. Утилізацію цих відходів здійсню-
ють шляхом додавання їх до вугільної шихти та по-
дальшого коксування або використовують їх як 
зв’язуючу речовину в процесі виробництва брикетів 
для додавання до вугільної шихти. 

Використання рідких відходів дозволяє покра-
щити показники коксу (CRI і CSR) та зменшити 
вміст спікливого вугілля марок К і Ж у шихті для ко-
ксування, замінивши його на низькометаморфізо-
ване вугілля [5]. 

Проте використання зазначеної технології ще 
потребує додаткових досліджень, зокрема ви-
вчення фізико-хімічних характеристик вуглецевих 
відходів для раціонального їх використання. До 
складу вуглецевмісних відходів входить значна кі-
лькість води, яка є непостійною, також вони містять 
значну кількість сірки, сірчистої кислоти та сульфа-
тів, що негативно впливає на якість коксу [2, 6, 7]. 

Використання цих речовин як зв’язуючих для 
брикетування в чистому природному вигляді, без 
переробки, досить проблематичне, тому що немо-
жливо контролювати показники якості брикетів зі 
зміною складу відходів, отриманих у різний час те-
хнологічного процесу. 

Склад вугільної шихти також впливає на якість 
брикетів, тому що зі зміною стадії метаморфізму 
змінюються і процеси взаємодії з відходами коксо-
хімічного виробництва, зокрема змінюється процес 
склеювання вугільних часток, що впливає на міц-
ність брикетів. 

Але встановлено [2], якщо контролювати процес 
виготовлення брикетів, зокрема тиск пресування, 
склад і кількість зв’язуючої речовини, марочний 
склад вугільної шихти та ступінь метаморфізму ву-
гілля, то можна таким чином вирішити питання си-
ровинної бази коксування, проте процес є досить 
складним. 

Досить ефективним методом є термічна підгото-
вка шихти для коксування. Термічна підготовка пе-
редбачає два процеси [8]: 

1. Глибоку сушку шихти з доведенням її волого-
сті до 0,5% (як правило, завод отримує вугілля з во-
логістю 8-10%).  

2. Попереднє нагрівання шихти поза камерою 
коксування до 150- 200оС. 

Глибока сушка при 100оС супроводжується пов-
ним видаленням навіть гігроскопічної вологи (во-
лога, що утворюється при синтезі Н2 і О2 у камері 
коксування при високій температурі). 

Коксування термічно підготовленої вугільної ши-
хти має такі переваги [8-12]:  

– покращується якість коксу (міцність, рівномір-
ність за розміром);  

– розширюється сировинна база коксування за 
рахунок збільшення в шихті частки слабкоспікли-
вого і газового вугілля;  

– підвищується продуктивність коксових печей 
на 25-40%;  

– зменшується кількість стічних вод. 
У процесі термопідготовки позитивним є також 

збільшення насипної густини вугільного заванта-
ження в камері коксування. Це призводить до того, 
що спікливість вугільного завантаження підвищу-
ється за рахунок підвищення щільності поверхне-
вого контакту зерен вугілля, збільшується швид-
кість нагрівання у стадіях, що передують переходу 
в напівкокс, зменшується тріщинуватість коксу за 
рахунок зниження перепаду температур у заванта-
женні й зменшення градієнта швидкостей усадки 
суміжних шарів напівкоксу, є тенденція до зни-
ження сірчистості коксу [13- 15]. 

Технологія використання термічно підготовле-
ної вугільної шихти перед коксуванням має свої по-
зитивні та негативні сторони. Проте технологія 
«Прекарбон» досить успішно використовується на 
коксохімічних підприємствах впродовж багатьох 
років, а також, як зазначено в дослідженнях [16 - 
21], є перспектива отримання високоякісного коксу 
в умовах погіршення сировинної бази коксування. 

Механічна міцність термічно підготовленої ши-
хти значно більша і в процесі збільшення кількості 
слабкоспікливого вугілля незмінна, тобто як ствер-
джують автори, термічно підготовлена шихта до-
зволяє отримати рівномірний та якісний кокс при 
коливанні якості вугільної шихти [22]. Дослідження 
[23], що проводили в доменних печах з використан-
ням коксу, до складу якого входило вугілля з вміс-
том 40% газового слабкоспікливого вугілля, пока-
зали досить ефективні результати: CSR – 44,9 % і 
CRI – 42,3 %. 

Подібні дослідження проводили і на ВАТ «Яси-
новатському коксохімічному заводі» [24], у роботі 
висвітлено результати досліджень високо реакцій-
ного коксу з термічно підготовленої шихти у ферос-
плавній промисловості. 

Одним з методів розширення сировинної бази 
коксування є термічна підготовка вугілля в електро-
магнітному полі, що дає можливість використову-
вати низькометаморфізоване вугілля в шихті для 
коксування без погіршення його якісних показників 
[25 - 27]. Підготовка слабкоспікливого вугілля за до-
помогою електромагнітної енергії допомагає отри-
мати глибокі внутрішньомолекулярні зміни за раху-
нок процесу гідрогенізації. З результатів дослі-
дження видно, що вугільна шихта, до складу якої 
входить термічно підготовлене слабкоспікливе 
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вугілля марки Г, має більшу насипну масу, збільшу-
ється швидкість коксування, зміна, що відбувається 
на молекулярному рівні в органічній масі термічно 
підготовленого вугілля призводить до зміни в реак-
ціях розкладення в процесі коксування. 

Проте враховуючи всі позитивні впливи терміч-
ної підготовки вугільної шихти або окремих марок 
вугілля, варто зазначити і недоліки, які не дають по-
вною мірою користуватися цією технологію на кок-
сохімічних підприємствах [28]. 

Додавання органічних домішок до вугілля хара-
ктеризується великою різноманітністю властивос-
тей і можуть бути класифіковані за ознаками: отри-
мані під час переробки вугілля або нафти; термо-
деструктивного та іншого походження; зв’язувальні 
та спікливі; мезогенні та немезогенні; вуглеводні та 
складні технічні суміші. Гідрогенізація як метод на-
дає великі можливості щодо отримання з вугілля рі-
зноманітних напівпродуктів від простих вуглеводнів 
до складних органічних сполук, що містять кисень, 
сірку та азот. 

Перспективним напрямом є гідрування слабкос-
пікливого вугілля для підвищення його технологіч-
них властивостей за рахунок приєднання невеликої 
кількості гідрогену. Існують методи з використан-
ням фусів кам’яновугільних, що використовують 
в’язкоплинні або твердов’язкі. 

Домішки фусів покращують якість коксу і не є за-
тратними. На цей час органічні домішки, як модифі-
катори конкретної марки вугілля для отримання які-
сного доменного коксу, практично не застосову-
ються через велику різноманітність властивостей 
як домішок, так і вугілля [29 - 35]. 

Використання мінеральних компонентів як домі-
шок у процесі отримання коксу [36, 37] (наприклад, 
шлам, шлак тощо) також не є досить поширеним. 
Ця технологія спрямована на отримання спеціаль-
них видів коксу. Всі мінеральні складові вугілля і 
штучно додані до нього неорганічні домішки вивча-
лися з погляду їх впливу на реакційну здатність ко-
ксу [23, 5]. Домішки в кількості від 0,5 до 2,5% таких 

речовин як залізняк, оксид кальцію, крейда, вияв-
ляють себе активаторами реакційної здатності, а 
такі речовини як бор, кремнезем, глинозем і сірка є 
інгібіторами цієї властивості коксу. 

З результатів досліджень, висвітлених у робо-
тах [37 - 46] встановлено, що мінеральна домішка 
червоного шламу не інертний компонент вугільної 
шихти, а активна домішка. Доведено, що викорис-
тання червоного шламу в кількості 0,5% з газовим 
вугіллям позитивно впливає на рівні в’язкості плас-
тичної маси у період найбільшого газовиділення, 
що призводить до зниження газопроникності вугіль-
ного завантаження, а також збільшує процес спучу-
вання. Оцінку впливу цього фактору визначали за 
допомогою показника виходу коксового залишку, 
що дозволило розкласти складну дисперсію на 
складові та оцінити за певними критеріями, які по-
казали суттєвий вплив червоного шламу на вихід 
коксового залишку. 

Дослідження, в яких висвітлено результати сто-
совно взаємодії мінеральних компонентів з вугіль-
ною складовою, зокрема вивчення взаємодії щодо 
спікання та спікливої здатності, дали позитивні по-
казники [47 - 50]. Кінетика взаємодії цих компонен-
тів, яка була проведена за допомогою деривотогра-
фічного аналізу, показала, що додавання черво-
ного шламу збільшує енергію активації. У газового 
вугілля вона становить 54500 кал/моль, а з дода-
ванням червоного шламу – становить 
65000 кал/моль. 

Отже, додавання до вугілля та вугільної шихти 
мінеральних домішок ускладнюється на стадіях 
підготовки сировинних матеріалів, їх дроблення, 
пресування, формування, а також під час виробни-
цтва доменного коксу [37]. 

Проте, переглянувши основні методи, які нада-
ють можливість розширити сировинну базу коксу-
вання, було встановлено, що відсутні або не пов-
ною мірою висвітлені відомості щодо взаємодії ву-
гільних компонентів, які входять до складу вугільної 
шихти, у процесі термічного піролізу. 
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