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Àííîòàöèÿ

Ïðîàíàëèçèðîâàíû òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ýíåðãåòèêè è êîêñîõèìèè � îñíîâíûõ ïîòðåáèòåëåé êàìåí-
íûõ è áóðûõ óãëåé. Ïîêàçàí çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë óâåëè÷åíèÿ äîëè èñïîëüçóåìûõ óãëåé â ýíåðãåòèêå.
Øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êîêñîõèìèè òåõíîëîãèè âäóâàíèÿ ïûëåóãîëüíîãî òîïëèâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷óãóíà,
ñ îäíîé ñòîðîíû, çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ïîòðåáëÿåìîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîêñà; ñ äðóãîé
ñòîðîíû, òðåáóåò ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ åãî êà÷åñòâà. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ ïîâû-
øåíèÿ êà÷åñòâà äîìåííîãî êîêñà, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñûðüåâîé áàçû ïûëåóãîëüíîãî òîïëèâà äëÿ äîìåí-
íûõ ïå÷åé è ïðîèçâîäñòâà ñïåöâèäîâ êîêñà. Ïðåäëîæåíû íîâûå íàïðàâëåíèÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíòåç-ãàçà íà
îñíîâå äåéñòâóþùèõ êîêñîõèìè÷åñêèõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïóòåì ñìåøåíèÿ êîêñîâîãî
è êîíâåðòåðíîãî ãàçîâ, à òàêæå ìåòîäîì ãàçèôèêàöèè ñìîëîâîäÿíûõ ýìóëüñèé. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü
îòå÷åñòâåííîãî ìåòîäà êàòàëèòè÷åñêîãî êîêñîâàíèÿ, êîòîðûé íå èìååò àíàëîãîâ â ìèðå. Åãî ðåàëèçàöèÿ
ïîçâîëèò ðàçâèòü ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå ïîäõîäû ê ñîñòàâëåíèþ óãîëüíûõ ñìåñåé äëÿ êîêñîâàíèÿ,
à òàêæå ïðåäëîæèòü ýôôåêòèâíûå ìåòîäû èõ ïîäãîòîâêè. Ðàçðàáîòàíà ïåðñïåêòèâíàÿ îòå÷åñòâåííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè áóðûõ óãëåé Êåìåðîâñêîé îáëàñòè íà îñíîâå ïîëóêîêñîâàíèÿ
ñ ïðèìåíåíèåì òâåðäîãî òåïëîíîñèòåëÿ. Ñîçäàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ çàìåíèòåëåé ïåêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýëèò-
íûõ ñîðòîâ èãîëü÷àòîãî êîêñà ïóòåì ìÿãêîãî òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ îïðåäåëåííîãî òèïà óãëåé â òåõ-
íè÷åñêèõ ìàñëàõ, âûäåëÿåìûõ èç êîêñîõèìè÷åñêîé ñìîëû. Ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ïîäãîòîâ-
êè è ñæèãàíèÿ âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà: 1) îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà; 2) äîñòóïíîñòü ñûðüÿ; 3) ýêîëîãè÷åñ-
êàÿ ÷èñòîòà ïðîöåññà ñæèãàíèÿ; 4) àïðîáèðîâàííîñòü ïðîöåññà (îòðàáîòàíà ïåðåäà÷à ñóñïåíçèè ïî òðóáî-
ïðîâîäàì íà ðàññòîÿíèå 200�600 êì è ïåðåðàáîòàíî îêîëî 600 òûñ. ò òîïëèâà). Ðàçðàáîòàí íå èìåþùèé
àíàëîãîâ â ìèðå ñïîñîá ïîäãîòîâêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè óãëåé, ïîçâîëÿþùèé
ñóùåñòâåííî (íà 40 %) ñíèçèòü êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ â ñîîðóæåíèå óñòàíîâêè è ïðàêòè÷åñêè â äâà ðàçà
óìåíüøèòü ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé. Ïðåäëîæåíèÿ íàïðàâëåíû íà èñïîëüçîâàíèå ïîòåí-
öèàëà óíèêàëüíîãî óãîëüíîãî áàññåéíà, ðàñïîëîæåííîãî â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàìåííûå è áóðûå óãëè, ýíåðãåòèêà, êîêñîõèìèÿ, ñèíòåç-ãàç, ïîëóêîêñîâàíèå ñ òâåð-
äûì òåïëîíîñèòåëåì, ãàçèôèêàöèÿ, òåðìè÷åñêîå ðàñòâîðåíèå

ãî (çà ñ÷åò ñîðòèðîâêè è îáîãàùåíèÿ) óãîëüíîãî
ñûðüÿ ê ïðîèçâîäñòâó è ñáûòó ïðîäóêòîâ åãî
ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ñ âûñîêîé äîáàâëåííîé
ñòîèìîñòüþ. Ýòà ïðîáëåìà îñîáåííî àêòóàëüíà ñ
ó÷åòîì áîëüøîé óäàëåííîñòè ðûíêîâ ñáûòà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñëåäóåò îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà ñëåäóþùèå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ îòðàñ-
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ëåé ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé �
êîêñîõèìèÿ, ýíåðãåòèêà, à òàêæå óãëåõèìèÿ.

ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

 Äîëÿ óãëÿ â ýíåðãåòèêå ìèðà ñîñòàâëÿåò
44 %, â òîì ÷èñëå 88 % â Àâñòðàëèè, 82 % â
Êèòàå, 56 % â ÑØÀ, 91 % â Ïîëüøå, 59 %
â Êàíàäå, 63 % â Âåëèêîáðèòàíèè, 55 % â
Ãåðìàíèè. Â Ðîññèè ýòîò ïîêàçàòåëü ÷óòü âûøå
20 % [1]. Ýòî óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíûé ïî-
òåíöèàë èñïîëüçîâàíèÿ óãëåé â ýíåðãåòèêå íà-
øåé ñòðàíû, ïðè÷åì èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò
ñîâðåìåííûõ ýêîëîãè÷íûõ è ýêîíîìè÷åñêè ýô-
ôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé. Òàê, ïðè ðåêîíñòðóê-
öèè äåéñòâóþùèõ è ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ íî-
âûõ ýíåðãîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü âíóòðèöèêëîâóþ ãàçèôè-
êàöèþ èëè åùå áîëåå ïåðñïåêòèâíîå âíóòðè-
öèêëîâîå ïîëóêîêñîâàíèå. Ñëåäóåò òàêæå
øèðå âîâëåêàòü â ýíåðãåòèêó âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûå ýêîëîãè÷íûå áóðûå óãëè ìåñòîðîæäåíèé
Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà, ðàñïîëîæåííûõ â
Êåìåðîâñêîé îáëàñòè è Êðàñíîÿðñêîì êðàå.

Îïûò ïðîøåäøèõ äåñÿòèëåòèé ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ðåãóëÿðíîå ïîâûøåíèå öåí íà íåôòü
âîçîáíîâëÿåò èíòåðåñ ê àëüòåðíàòèâíûì èñ-
òî÷íèêàì ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè è òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç
óãëÿ [2, 3], íàïðèìåð, íà îñíîâå ñèíòåçà Ôè-
øåðà � Òðîïøà, êîòîðûé íàèáîëåå ðàçâèò â
ÞÀÐ è Êèòàå. Ñåãîäíÿ, êîãäà öåíû íà íåôòü
ñíèçèëèñü áîëåå ÷åì â 3 ðàçà, ýòîò èíòåðåñ
óãàñ, åùå è â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ çíà÷è-
òåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò, ëüâèíóþ äîëþ
êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò îáúåêòû ïîëó÷åíèÿ ñèí-
òåç-ãàçà (ÑÎ + Í2).

Âåðîÿòíî, â ñðåäíåñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå
öåíû íà íåôòü ñíîâà âûðàñòóò, â òîì ÷èñëå
è ïî ïðè÷èíå èñ÷åðïàåìîñòè äàííîãî ðåñóð-
ñà â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ [3, 4]. Ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, íåîáõîäèìî óæå ñåãîäíÿ, èñ-
ïîëüçóÿ âîçìîæíîñòè êîêñîõèìè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè � åäèíñòâåííîãî ðåàëüíî ñó-
ùåñòâóþùåãî â Ðîññèè íàïðàâëåíèÿ ãëóáîêîé
ïåðåðàáîòêè óãëåé, � ðàçðàáàòûâàòü è ïðî-
ìûøëåííî îñâàèâàòü ïðîöåññû ñèíòåçà óãëå-
âîäîðîäîâ äëÿ èõ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ íà
óãëåõèìè÷åñêèõ êîìáèíàòàõ.

Ïðè÷åì äåëàòü ýòî íóæíî áåçîòëàãàòåëü-
íî, äàæå â óñëîâèÿõ ðåçêîãî ñíèæåíèÿ öåí
íà íåôòü. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñóùåñòâóþùåãî
ïîëîæåíèÿ ãàçî- è íåôòåäîáûâàþùåé îòå÷åñò-
âåííîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè ïëà÷åâíûå:
1) êðàéíå íèçêèé óðîâåíü èçâëå÷åíèÿ íåôòè
è ïðèðîäíîãî ãàçà èç çåìíûõ íåäð � íå áî-
ëåå 30 % (äëÿ ñðàâíåíèÿ: â Íîðâåãèè ýòîò
ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò îêîëî 65 %, à â ÑÑÑÐ
äàæå â 1960 ã. îí íå îïóñêàëñÿ íèæå 51 %);
2) êàòàñòðîôè÷åñêîå ñíèæåíèå îáúåìîâ âû-
ïóñêàåìûõ îòå÷åñòâåííûõ áóðîâûõ óñòàíîâîê
è ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (îáúåìû áóðå-
íèÿ ñíèçèëèñü â 4.5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
1990 ã., à îáúåì âûïóñêàåìîãî áóðîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íóæíî óâåëè÷èâàòü áîëåå ÷åì íà
ïîðÿäîê) è, êàê ñëåäñòâèå, ðåçêîå ïàäåíèå
çàïàñîâ; 3) èçíîøåííîñòü íåôåïåðåðàáàòûâà-
þùèõ ïðåäïðèÿòèé, íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ è
îòñòàâàíèå â ðàçâèòèè ïðîèçâîäñòâà ñæèæåí-
íîãî ãàçà [1].

Ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèè ñîâåðøåííî íåëîãè÷-
íî îñóùåñòâëÿåò òàê íàçûâàåìûé íàëîãîâûé
ìàíåâð. Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ñî÷åòàíèè íèç-
êèõ òàìîæåííûõ ïîøëèí íà âûâîç ñûðîé íåô-
òè è âûñîêîãî íàëîãà íà äîáû÷ó ýòîãî ýíåðãî-
íîñèòåëÿ, ÷òî ñòèìóëèðóåò íå ðàçâèòèå íåô-
òåïåðåðàáîòêè, à âûâîç ñûðîé íåôòè, à òàê-
æå ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ñòîèìîñòü áåíçèíà,
äèçåëüíîãî òîïëèâà è äðóãîé ïîäîáíîé ïðîäóê-
öèè âíóòðè ñòðàíû, äåëàÿ íåêîíêóðåíòîñïîñîá-
íûìè ïðàêòè÷åñêè âñå îòðàñëè ýêîíîìèêè.

Äëÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû è ïîëó÷å-
íèÿ êîíêóðåíòíîé ïðîäóêöèè íåîáõîäèìû íåäî-
ðîãèå ýíåðãîíîñèòåëè, è â ýòîì ïëàíå ïîòåíöè-
àë Êåìåðîâñêîé îáëàñòè òðóäíî ïåðåîöåíèòü.

ÊÎÊÑÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÀß ÎÒÐÀÑËÜ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ìîæíî âûäåëèòü äâå
îñíîâíûå òåíäåíöèè, îïðåäåëÿþùèå ðàçâè-
òèå êîêñîõèìè÷åñêîé îòðàñëè.

Âî-ïåðâûõ, êîêñîõèìè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííîñòüþ
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìïàíèé, äëÿ êîòîðûõ ïîêà
òîëüêî îäèí ïðîäóêò êîêñîõèìèè ñ÷èòàåòñÿ
ïðîôèëüíûì � äîìåííûé êîêñ. Îñòàëüíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ óòèëèçà-
öèåé õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ êîêñîâàíèÿ, ÷àùå
âñåãî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íåèçáåæíîå çëî.
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Âî-âòîðûõ, øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå òåõ-
íîëîãèè âäóâàíèÿ ïûëåóãîëüíîãî òîïëèâà äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ÷óãóíà, ñ îäíîé ñòîðîíû, çíà÷è-
òåëüíî ñíèæàåò îáúåìû ïîòðåáëÿåìîãî ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãî êîêñà, à ñ äðóãîé � òðåáóåò ñó-
ùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ åãî êà÷åñòâà [5].

Â ðåãèîíå ôóíêöèîíèðóþò äâà ìîùíûõ
êîêñîõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâà (ÊÕÏ): â ÎÀÎ
�ÅÂÐÀÇ Îáúåäèíåííûé ÇÑÌÊ� è ÎÀÎ
�Êîêñ�, ïðîäóöèðóþùèõ èç óãëÿ, íàðÿäó ñ
ìåòàëëóðãè÷åñêèì êîêñîì, æèäêèå àðîìàòè-
÷åñêèå è ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
à òàêæå êîêñîâûé ãàç, ñîäåðæàùèé äî 60 %
ìîëåêóëÿðíîãî âîäîðîäà.

Íàìè ïðåäëîæåí óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá
óòèëèçàöèè õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà
òâåðäûõ òîïëèâ, êîòîðûé ïðèçâàí óìåíüøèòü
çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû è çàìåíèòü
ñóùåñòâóþùèé àññîðòèìåíò íåëèêâèäíûõ ñå-
ãîäíÿ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ïèðîëèçà òâåð-
äûõ òîïëèâ âîñòðåáîâàííûì àññîðòèìåíòîì
õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, â ÷àñòíîñòè ìîòîðíû-
ìè òîïëèâàìè, ñïèðòàìè è âîäîðîäîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì, èç âûäåëåííûõ ïðè
îõëàæäåíèè ãàçîâ ïèðîëèçà ñìîëû, âîäû
ïèðîëèçà è îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ãîòîâèòñÿ
âîäîñìîëÿíàÿ ýìóëüñèÿ, êîòîðàÿ ïîäâåðãàåò-
ñÿ êàòàëèòè÷åñêîé àëëîòåðìè÷åñêîé ãàçèôèêà-
öèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíòåç-ãàçà. Âîäÿíîé ãàç,
ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâèÿ óãëåðîäà îðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé ñ âîäÿíûì ïàðîì ïî ðåàêöèè:
Ñ(òâ) + Í2Î(ã) → ÑÎ(ã) + Í2(ã) (∆Í0 = 131 êÄæ/
ìîëü, òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ðàâíîâåñíàÿ òåìïå-
ðàòóðà 879 Ê), òåîðåòè÷åñêè äîëæåí èìåòü ñëå-
äóþùèé ñîñòàâ, îá. %: CO 50, Í2 50. Âûõîä âî-
äÿíîãî ãàçà èç 1 êã óãëåðîäà äîëæåí ñîñòàâèòü
3.73 ì3, íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ðàâíà
11.8 ÌÄæ/ì3 (âåçäå ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ).

Ïî äàííûì ÎÎÎ �Öåîñèò�, äëÿ ñèíòåçà
âûñîêîîêòàíîâûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ îáúåìíîå
ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ñèíòåç-ãàçà Í2/ÑÎ
äîëæíî ñîñòàâëÿòü 1.8�2.4 [6]. Îáîãàùåíèå âî-
äÿíîãî ãàçà ìîæíî òàêæå îñóùåñòâèòü çà ñ÷åò
÷àñòè âîäîðîäà, âûäåëåííîãî èç êîêñîâîãî ãàçà.
Â ñîñòàâå õèìè÷åñêîãî áëîêà îñòàþòñÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèé öèêë óëàâëèâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè
ñûðîãî áåíçîëà. Äëÿ óëàâëèâàíèÿ ñûðîãî áåí-
çîëà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íåôòÿíîé èëè
ñèíòåòè÷åñêèé àáñîðáåíòû. Ïîëó÷åííûé îáåç-
âîäîðîæåííûé �áîãàòûé� ãàç ïðè ýòîì ìîæåò

ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îáîãðåâà êîêñîâûõ áàòàðåé
è àëëîòåðìè÷åñêîãî ãàçèôèêàòîðà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìû íà ïðåäïðèÿòèè ìîùíîñòüþ
3 ìëí ò êîêñà/ãîä ìîæíî ïîëó÷èòü åæåãîäíî
âìåñòî 80 òûñ. ò äåøåâûõ òåõíè÷åñêèõ ìàñåë
è 80 òûñ. ò ïåêà ñëåäóþùóþ ïðîäóêöèþ:

1) àâòîáåíçèí (Î× 90) � 100�110 òûñ. ò;
2) äèçåëüíîå òîïëèâî � 10�11 òûñ. ò;
3) âîäîðîä � 700�720 ìëí ì3;
4) áåíçîë âûñîêîé ÷èñòîòû � 25�30 òûñ. ò;
5) ýëåêòðîýíåðãèÿ � 25�30 ÌÂò.
Îäíîâðåìåííî áîëåå ÷åì â 2.5 ðàçà ñíè-

æàåòñÿ íàãðóçêà íà âîäîî÷èñòíûå ñîîðóæå-
íèÿ, èç òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà óñòðàíÿþò-
ñÿ êàíöåðîãåííûå ïðîäóêòû, ñíèìàåòñÿ ïðîá-
ëåìà óòèëèçàöèè ôóñîâ è äðóãèõ æèäêèõ îò-
õîäîâ. Äîëÿ ïðîäóêöèè õèìè÷åñêîãî áëîêà â
îáùåé âûðó÷êå ñîñòàâèò ïî÷òè 32 %, ò. å. âîç-
ðàñòåò ïðàêòè÷åñêè âäâîå.

Áåçóñëîâíî, ðåàëèçàöèÿ òàêîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû õèìè÷åñêîãî áëîêà ÊÕÏ
ïîòðåáóåò âûïîëíåíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîìï-
ëåêñà ÍÈÎÊÐ â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëü-
íûõ âîäîñìîëÿíûõ ýìóëüñèé, óòî÷íåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà èõ ãàçè-
ôèêàöèè, ãëóáîêîé î÷èñòêè êîêñîâîãî ãàçà,
âûäåëåíèÿ èç íåãî âîäîðîäà è ò. ä.

Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ñåðüåçíîãî âíèìà-
íèÿ çàñëóæèâàåò åùå îäèí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ
ñèíòåç-ãàçà íà èíòåãðèðîâàííûõ ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïîëíîãî öèêëà. Çäåñü îá-
ðàòíûé êîêñîâûé ãàç ñ ñîäåðæàíèåì âîäîðî-
äà 60 îá. % ïîñòóïàåò â ãàçîâûå ñåòè è îáû÷-
íî ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà â ðàçëè÷-
íûõ òåõíîëîãèÿõ öèêëà ÷óãóí � ñòàëü � ïðîêàò.
Â òî æå âðåìÿ êîíâåðòåðíûé ãàç ñ ñîäåðæà-
íèåì CO 85�90 îá. % èç-çà çíà÷èòåëüíûõ êî-
ëåáàíèé ïî âûõîäó (â ñðåäíåì 70�90 ì3/ò ñòà-
ëè) ÷àùå âñåãî äîæèãàþò �íà ñâå÷å�. Âûäå-
ëåííûé èç êîêñîâîãî ãàçà âîäîðîä â ñî÷åòà-
íèè ñ CO êîíâåðòåðíîãî ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé çíà÷èòåëüíûé ðåñóðñ äëÿ ñèíòåç-ãàçà.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè ñëîæèâøèõñÿ íà ÎÀÎ
�ÅÂÐÀÇ Îáúåäèíåííûé ÇÑÌÊ� îáúåìàõ ïðî-
èçâîäñòâà êîêñà è ñòàëè ìîæíî ïîëó÷àòü ñâû-
øå 1.3 ìëðä ì3/ãîä ñèíòåç-ãàçà, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò âîçìîæíîñòè è âûñîêîé ðåíòàáåëüíîñ-
òè ñèíòåçà âûñîêîîêòàíîâîãî ñèíòåòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ.
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Îäíà èç âàæíåéøèõ çàäà÷ êîêñîõèìèè ñâÿ-
çàíà ñ ðåøåíèåì ïðîáëåìû çíà÷èòåëüíîãî
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà êîêñà, îñîáåííî â ñâÿçè ñ
ïåðåõîäîì íà òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ ÷óãóíà ñ
âäóâàíèåì â ãîðí äîìåííîé ïå÷è ïûëåóãîëüíî-
ãî òîïëèâà (ÏÓÒ). Â 1970�80-õ ãã. â ÂÓÕÈÍå
áûë âûïîëíåí áîëüøîé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé,
âêëþ÷àÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûå è ïðîìûøëåí-
íûå èñïûòàíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó âûñîêîêà÷åñò-
âåííîãî êîêñà èç òåðìè÷åñêè ïîäãîòîâëåííûõ
[7�11], ïîäñóøåííûõ [11, 12], ÷àñòè÷íî ãðàíó-
ëèðîâàííûõ [13, 14] è áðèêåòèðîâàííûõ [15]
óãîëüíûõ øèõò. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå ïî-
òåðè çà ïîñëåäíèå 30 ëåò, â Ðîññèè ñîõðàíèë-
ñÿ ïîòåíöèàë ïðèêëàäíîé óãëåõèìè÷åñêîé íà-
óêè è ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÂÓÕÈÍ è åãî Êóçíåö-
êèé öåíòð â Íîâîêóçíåöêå). Ê ïðîáëåìàì óãëå-
õèìèè ïîâåðíóëàñü è ÐÀÍ: â Êåìåðîâî îðãà-
íèçîâàí Ôåäåðàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð
óãëÿ è óãëåõèìèè ÑÎ ÐÀÍ.

Äëÿ ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
êîêñà, à òàêæå äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ãëó-
áîêîé è ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
óãëåé, ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àï-
ðîáèðîâàííûõ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ òåõ-
íîëîãèé ïîäãîòîâêè øèõòû ê êîêñîâàíèþ, íå-
îáõîäèìî ðåøèòü ðÿä çàäà÷.

Ðàçðàáîòêà ðîññèéñêîé ïðîãðàììû
ñòðàòåãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
óãîëüíûìè ñûðüåâûìè ðåñóðñàìè

Àêòóàëüíîñòü íàïðàâëåíèÿ îáóñëîâëåíà
òåì, ÷òî ñîñòîÿíèå ñûðüåâîé áàçû ðîññèéñ-
êîé êîêñîõèìèè íå ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü
êîêñ, êîòîðûé ïî êà÷åñòâó ñîîòâåòñòâóåò ìåæ-
äóíàðîäíîìó óðîâíþ è òðåáîâàíèÿì äîìåíùè-
êîâ â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ ÏÓÒ. Ýòî ñâÿçàíî
ñ äåôèöèòîì îòäåëüíûõ ìàðîê êîêñóþùèõñÿ
óãëåé è, ñàìîå ãëàâíîå, ñî çíà÷èòåëüíûì ïðî-
èçâîëîì â ôîðìèðîâàíèè ñûðüåâûõ áàç ôàá-
ðèê, îáîãàùàþùèõ êîêñóþùèåñÿ óãëè.

Â ïðîãðàììå äîëæíû áûòü îòðàæåíû:
� âîññòàíîâëåíèå íàó÷íî-îáîñíîâàííîé

è ïëàíîìåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé ðàçâåäêè óãîëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè ñ îïðåäåëåíèåì çà-
ïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïðèìåíèòåëüíî
ê ðàçâèòèþ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé èõ äîáû÷è;

� ñáàëàíñèðîâàííîå ðàçâèòèå äîáû÷è êîê-
ñóþùèõñÿ è ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé äëÿ êîêñî-
âàíèÿ;

� ðàçâèòèå òåõíîëîãèé îòðàáîòêè ìàëî-
ìîùíûõ ïëàñòîâ ñ çàïàñàìè óãëåé öåííûõ
ìàðîê, à òàêæå òåõíîëîãèé, íàïðàâëåííûõ íà
êîìïëåêñíóþ ðàçðàáîòêó óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ
çàïàñàìè óãëåé ìåíåå öåííûõ ìàðîê, ïîñëå-
äóþùóþ èõ ãëóáîêóþ ïåðåðàáîòêó è ïîëó÷å-
íèå êîíöåíòðàòîâ ñ çàäàííûìè òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè äëÿ êîêñîâàíèÿ;

� ñîçäàíèå íåçàâèñèìîãî ñåðòèôèêàöèîí-
íîãî öåíòðà íà áàçå ÂÓÕÈÍà äëÿ ñåðòèôè-
êàöèè è àòòåñòàöèè íîâûõ óãîëüíûõ òîïëèâ ñ
öåëüþ îïåðàòèâíîé îöåíêè êà÷åñòâà âûïóñ-
êàåìîé ïðîäóêöèè è ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ
â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé,
à òàêæå äëÿ æåñòêîé êîîðäèíàöèè ðàñïðåäåëå-
íèÿ âûñîêîäåôèöèòíûõ êîêñóþùèõñÿ óãëåé ìåæ-
äó óãëåïåðåðàáàòûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè.

Ðàçâèòèå íàó÷íûõ îñíîâ
ïðîöåññîâ ñïåêàíèÿ âèòðèíèòà êàìåííûõ,
êîêñóþùèõñÿ è íåêîêñóþùèõñÿ óãëåé

Íà ïðîòÿæåíèè 85 ëåò âåäóùèå ó÷åíûå
ÂÓÕÈÍà çàêëàäûâàëè îñíîâîïîëàãàþùèå
ïðèíöèïû òåîðèè êîêñîâàíèÿ. Ýòè ïðèíöèïû
ñòàëè áàçîé äëÿ ôóíêöèîíèðóþùèõ â Ðîññèè
êîêñîõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Îäíàêî ââîä â
ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ðàñøèðåíèå íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î
ñâîéñòâàõ è ïîâåäåíèè óãîëüíûõ ñìåñåé â ïðî-
öåññå èõ ïåðåðàáîòêè, ïåðåîñìûñëåíèå èí-
ôîðìàöèè îá ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäîâ ïîäãîòîâêè óãîëüíûõ øèõò äëÿ êîêñî-
âàíèÿ òðåáóþò óãëóáèòü ôóíäàìåíòàëüíûå
çíàíèÿ î ïðîöåññå êîêñîîáðàçîâàíèÿ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óãëåõèìèè.

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ ñûðüåâîé áàçû êîê-
ñîõèìèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïî-
ëó÷åíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîêñà ïåðñïåêòèâ-
íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ íå èìåþùèé àíàëîãîâ â
ìèðå ìåòîä êàòàëèòè÷åñêîãî êîêñîâàíèÿ [3, 4].
Ïðåäâàðèòåëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíî,
÷òî íåêîòîðûå êàòàëèçàòîðû, ââåäåííûå â
øèõòó â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå (íàïðè-
ìåð, ïèðèò, íàíåñåííûé íà êîêñîâóþ ïûëü
èëè îòîùàþùóþ ïðèñàäêó), ìîãóò âëèÿòü íà
ñîñòàâ ïëàñòè÷åñêîé ìàññû, êàòàëèçèðóÿ ðå-
àêöèè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âîäîðîäà è êèñëî-
ðîäà â ïðîöåññå êîêñîâàíèÿ. Ïðè ýòîì êàòà-
ëèçàòîð óñêîðÿåò äåñòðóêöèþ êèñëîðîäñîäåð-
æàùèõ ìîëåêóë, îáîãàùàÿ ïëàñòè÷åñêóþ ìàñ-
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ñó ñòðóêòóðàìè, èç êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ ïðî÷-
íûé êîêñ íà ïîñëåäóþùåé âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé ñòàäèè êîêñîâàíèÿ.

Ïðîåêò èñêëþ÷èòåëüíî ïåðñïåêòèâåí, îä-
íàêî ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ôè-
íàíñèðóþòñÿ è ïîòîìó äàëåêè îò òåõíîëîãè-
÷åñêîãî âîïëîùåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ïðî-
åêòà ïîçâîëèò ðàçâèòü íàó÷íûå ïîäõîäû ê
ñîñòàâëåíèþ óãîëüíûõ ñìåñåé äëÿ êîêñîâàíèÿ
ïðè èñïîëüçîâàíèè óãëåé ïåðñïåêòèâíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèé öåíòðàëüíîé Ñèáèðè, ïîâåäåíèå
êîòîðûõ â ïðîöåññå ñïåêàíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò
ïîâåäåíèÿ òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ óãëåé,
à òàêæå ïðåäëîæèòü ýôôåêòèâíûå ìåòîäû èõ
ïîäãîòîâêè è êîêñîâàíèÿ.

Ïîëó÷åíèå è èñïîëüçîâàíèå ñïåöâèäîâ êîêñà

Àêòóàëüíû ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ è ñî-
õðàíåíèÿ âûâîäèìûõ èç ýêñïëóàòàöèè êîêñî-
âûõ áàòàðåé, êîòîðûå ñåãîäíÿ îñòàíàâëèâà-
þòñÿ íà êîíñåðâàöèþ (íàïðèìåð, ÊÕÏ áûâ-
øåãî Êóçíåöêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáè-
íàòà) è âðÿä ëè áóäóò ââîäèòüñÿ â ýêñïëóàòà-
öèþ â áóäóùåì. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, èçëèø-
íèå ìîùíîñòè êîêñîõèìèè, ðàñïîëàãàþùèå  òè-
ïè÷íîé äëÿ óãëåõèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé èí-
ôðàñòðóêòóðîé è êâàëèôèöèðîâàííûìè êàäðà-
ìè, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áåçäûìíîãî òîïëèâà èëè ñïåöâèäîâ êîêñà.

Èçâåñòíî, ÷òî êàìåííîóãîëüíûé êîêñ ïðè-
ìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëÿ è òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî òîïëèâà âî ìíîãèõ íåäîìåííûõ
òåõíîëîãèÿõ (ëèòåéíîå è ôåððîñïëàâíîå ïðî-
èçâîäñòâî, àãëîìåðàöèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ïîëó÷åíèå öâåòíûõ ìå-
òàëëîâ, ôîñôîðà, êàðáèäà êàëüöèÿ è äð.).
Óñïåøíûé õîä ýòèõ ïðîöåññîâ çà÷àñòóþ îïðå-
äåëÿåòñÿ èíûìè ñâîéñòâàìè êîêñà, íåæåëè òåìè,
÷òî  îïòèìàëüíû ïðè âûïëàâêå ÷óãóíà [4].

Ïîòðåáíîñòü ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé â
òàêèõ ñïåöèàëüíûõ ñîðòàõ êàìåííîóãîëüíîãî
êîêñà äîñòèãàåò 10 ìëí ò/ãîä. Åå ïîêðûòèå â
óñëîâèÿõ ñíèæåíèÿ ïðîèçâîäñòâà êîêñà ìî-
æåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò áîëåå øèðîêîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîöåññà ïîëóêîêñîâàíèÿ �
åùå îäíîãî ñïîñîáà ãëóáîêîé êîìïëåêñíîé ïå-
ðåðàáîòêè óãëÿ ñ ïîëó÷åíèåì òâåðäûõ, æèä-
êèõ è ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ. Ñûðüåâîé áà-
çîé ïðîöåññà ìîæåò ñòàòü øèðîêàÿ ãàììà íå-

ñïåêàþùèõñÿ êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé, îêîì-
êîâàííûå óãîëüíûå øëàìû è ò. ï. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîêñîì ïîëóêîêñ îáëàäàåò áîëåå ÿðêî
âûðàæåííûìè ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ,
ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèåì, à åãî èñïîëüçîâàíèå
â ýëåêòðîòåðìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïîëó÷åíèÿ
ôåððîñïëàâîâ, ôîñôîðà, êàðáèäà êàëüöèÿ
è äð., êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ïðîìûø-
ëåííîãî ïðèìåíåíèÿ, ñïîñîáñòâóåò çíà÷è-
òåëüíîìó ïîâûøåíèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ýëåêòðîïå÷åé è óìåíüøåíèþ ðàñõîäà ýëåê-
òðîýíåðãèè [4].

Ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà
áóðûõ óãëåé Êåìåðîâñêîé îáëàñòè

Èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëåå ýêîëîãè÷íûì è
ýôôåêòèâíûì òîïëèâîì ÿâëÿþòñÿ áóðûå óãëè
è áóðîóãîëüíûé ïîëóêîêñ (ÁÏÊ), ïîëó÷åííûé
ïðè èõ ïåðåðàáîòêå. Íà òåððèòîðèè Êåìåðîâ-
ñêîé îáëàñòè ðàñïîëîæåíû äâà êðóïíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿ áóðûõ óãëåé: Èòàòñêîå è Áàðàí-
äàòñêîå, îòíîñÿùèåñÿ ê Êàíñêî-À÷èíñêîìó
áàññåéíó (îáùèå çàïàñû ñîñòàâëÿþò 66 ìëðä ò).
Â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëàãà-
åìîãî ïðîåêòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âû-
ñîêîêà÷åñòâåííûé áóðûé óãîëü Áàðàíäàòñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî â Òèñóëü-
ñêîì ðàéîíå Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Õàðàêòå-
ðèñòèêè óãëÿ: ìàðêà Á2-Á3, âëàæíîñòü Wt 32�
36 %, ñðåäíÿÿ çîëüíîñòü Ad 7 %, ìèíèìàëüíàÿ �
4 %; Vdaf 44�48 %, ñîäåðæàíèå îáùåé ñåðû
Sd 0.3 %. Çàïàñû óãëåé ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 36 ìëðä ò ïðè ñðåäíåé
ìîùíîñòè óãîëüíîãî ïëàñòà 44�58 ì è ìàêñè-
ìàëüíîé ìîùíîñòè � äî 100 ì.

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, òðåáóåìûå èíâåñ-
òèöèè â ðàçâèòèå äîáû÷è â Êàíñêî-À÷èíñêîì
áàññåéíå â 1.5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ðàçðåçîâ íà Åðóíàêîâñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè, è â 3.5 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå øàõò [3, 16]. Ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è
áóðûõ óãëåé çäåñü áûëà â 5 ðàç íèæå ñðåä-
íåé ñåáåñòîèìîñòè, îïðåäåëåííîé Ìèíèñòåð-
ñòâîì óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ, è ñî-
ñòàâëÿëà ïðèìåðíî 50 êîï./ò.

Â íàñòîÿùåì ïðîåêòå ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü
êîìïëåêñ ïî ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðà-
áîòêå áóðûõ óãëåé Êóçáàññà íà îñíîâå ïåðñ-
ïåêòèâíîé îòå÷åñòâåííîé òåõíîëîãèè ïîëóêîê-

r
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ñîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì òâåðäîãî òåïëîíîñè-
òåëÿ (ÓÒÒ-3000) [3, 16]. Èñïîëüçîâàíèå â ýíåð-
ãîáëîêàõ óñòàíîâîê ïîëóêîêñîâàíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ÏÃÓ ñ óñòàíîâêîé ãàçèôèêàöèè ïî-
çâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü îáúåì èí-
âåñòèöèé íà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà è ïîëó÷èòü
êîìïàêòíûé ýêîíîìè÷íûé è ýêîëîãè÷íûé àã-
ðåãàò ñ èñïîëüçîâàíèåì èìåþùåãîñÿ êîòåëü-
íîãî è òóðáèííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â äàííîì
ñëó÷àå íå òðåáóåòñÿ ïðîèçâîäñòâî êèñëîðî-
äà è âîçìîæíî èñïîëíåíèå â âèäå êîìïëåêñà
ãàçîòóðáèííîãî öèêëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
äóêòîâ ñæèãàíèÿ îõëàæäåííîãî ãàçà ïîëóêîê-
ñîâàíèÿ (öèêë Áðàéòîíà) ëèáî ïàðîòóðáèííîãî
öèêëà ñæèãàíèÿ ïîëóêîêñà (öèêë Ðåíêèíà).
Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îðãàíèçîâàòü ïå-
ðåðàáîòêó õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ïîëóêîêñî-
âàíèÿ. Öåëåñîîáðàçåí ýíåðãîìåòàëëóðãè÷åñêèé
âàðèàíò ñ ãàçîòóðáèííûì öèêëîì è ïðîèçâîä-
ñòâîì ïîëóêîêñà äëÿ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè è
(èëè) ýíåðãåòèêè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ñ òâåð-
äûì òåïëîíîñèòåëåì ÓÒÒ-3000 [16, 17]
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Òàêàÿ óñòàíîâêà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðèìåðíî 1 ìëí ò ñëàí-
öà â ãîä, èëè 3 300 ò ñëàíöà/ñóò, ýêñïëóàòè-
ðóåòñÿ íà Çàâîäå ìàñåë â ã. Íàðâà ñ 1980 ã.

Ïðèíöèï ðàáîòû ÓÒÒ îñíîâàí íà âûñîêî-
ñêîðîñòíîì òåðìè÷åñêîì ðàçëîæåíèè (ïèðî-
ëèçå) îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè áóðîãî óãëÿ ïðè

íàãðåâàíèè åãî â ðåàêòîðå áåç äîñòóïà êèñ-
ëîðîäà âî âðåìÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ñ òâåðäûì
òåïëîíîñèòåëåì (ÁÏÊ). Ïðè ðàçëîæåíèè îðãà-
íè÷åñêîé ÷àñòè áóðîãî óãëÿ âûäåëÿåòñÿ óã-
ëåâîäîðîäíàÿ ïàðîãàçîâàÿ ñìåñü, ñæèãàåìàÿ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåïëî- è (èëè) ýëåêòðîýíåðãèè.

Âûïîëíåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî
íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ïîëó-
êîêñîâàíèÿ ïàðàìåòðû: òåìïåðàòóðà òåïëîíî-
ñèòåëÿ 800 °Ñ, òåìïåðàòóðà ÁÏÊ 400 °Ñ,  âðå-
ìÿ ïèðîëèçà 15�20 ìèí � ìîãóò áûòü äîñòèã-
íóòû ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòàíîâêè ÓÒÒ-3000.

Ïðîåêò áàçèðóåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ìíîãî-
ëåòíèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â Ýíåðãå-
òè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Êðæèæàíîâñêîãî (Ìîñ-
êâà) è â ÂÓÕÈÍå (Åêàòåðèíáóðã, Íîâîêóçíåöê)
ïî ïîëóêîêñîâàíèþ áóðûõ óãëåé Êàíñêî-
À÷èíñêîãî áàññåéíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÓÒÒ.
Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè áóðûõ óãëåé è âûïîëíåí êîìïëåêñ
èññëåäîâàíèé â îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ óñëî-
âèÿõ íà ÓÒÒ è â êèïÿùåì ñëîå íà óñòàíîâêàõ
â Êðàñíîÿðñêå, Òâåðè è Åêàòåðèíáóðãå. Âñåãî
ïåðåðàáîòàíî áîëåå 100 000 ò áóðûõ óãëåé,
äåòàëüíî èçó÷åíî èçìåíåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëà â ïðîöåññå èõ ïå-
ðåðàáîòêè è ñâîéñòâà ïîëó÷àåìîãî îñíîâíîãî
ïðîäóêòà � ÁÏÊ.

Ó÷èòûâàÿ ìíîãîëåòíèé óñïåøíûé îïûò ýêñ-
ïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ óñòàíîâêè ÓÒÒ-3000

Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè òîïëèâà íà óñòàíîâêå ÓÒÒ-3000: 1 � àýðîôîíòàííàÿ ñó-
øèëêà; 2 � öèêëîí ñóõîãî ñëàíöà; 3 � öèêëîí òåïëîíîñèòåëÿ; 4 � áàéïàñ; 5 � òåõíîëîãè÷åñêàÿ òîïêà; 6 � ïûëåâàÿ
êàìåðà; 7 � ðåàêòîð; 8 � ñìåñèòåëü; 9 � çîëüíûé òåïëîîáìåííèê; 10 � êîòåë-óòèëèçàòîð; 11 � çîëüíûé öèêëîí;
12, 13 � øíåêîâûå ïèòàòåëè.
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è òîò ôàêò, ÷òî ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé
â ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ íå ïëàíèðóåòñÿ, à òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëóêîêñîâàíèÿ áó-
äóò êîððåêòèðîâàòüñÿ ìåòîäàìè ðåæèìíîé
íàëàäêè, ïðîöåññ ñæèãàíèÿ ãàçîïàðîâîé ñìå-
ñè íå äîëæåí âûçâàòü îñîáûõ ñëîæíîñòåé.
Áîëåå òîãî, îí áûë ðåøåí åùå â 1980-õ ãîäàõ
ïðèìåíèòåëüíî ê ïóñêó ïðîìûøëåííîé óñòà-
íîâêè ÝÒÕ-175. Òàêèì îáðàçîì, åãî ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü ê âíåäðåíèþ [3, 16, 17].

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïî-
ëó÷åíèÿ ÁÏÊ è åãî ñâîéñòâà ïðèâåäåíû â
òàáë. 1, 2.

Äîñòîèíñòâà èñïîëüçîâàíèÿ ÁÏÊ â êà÷åñò-
âå êîìïîíåíòà ÏÓÒ îáîñíîâàíû ñëåäóþùèì [1].
Ìàêñèìàëüíûé ðàñõîä ÏÓÒ îãðàíè÷èâàåòñÿ
äëÿ óãëåé ñ âûñîêèì âûõîäîì ëåòó÷èõ âåùåñòâ
ïîâûøåííûì ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì èõ
ðàçëîæåíèÿ, à äëÿ óãëåé ñ íèçêèì âûõîäîì
ëåòó÷èõ âåùåñòâ � íåïîëíîé ãàçèôèêàöåé
óãîëüíûõ ÷àñòèö çà âðåìÿ èõ ïðåáûâàíèÿ â
ôóðìåííîé çîíå. Ïðèìåíåíèå ÁÏÊ â êà÷åñòâå
èíèöèàòîðà çàæèãàíèÿ ýôôåêòèâíî ñ òî÷êè
çðåíèÿ ýêîíîìèè êîêñà, òàê êàê îí èìååò áî-
ëåå íèçêèé âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ, êîòîðûå
â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû òàêèìè âîññòàíîâè-
òåëÿìè, êàê ÑÎ è Í2 (ðèñ. 2).

Èñïîëüçîâàíèå ÏÓÒ, ñîñòîÿùåãî èç ÁÏÊ
è òîùåãî óãëÿ [1] â ðàâíîé ïðîïîðöèè, ïî-
çâîëèò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîìåííî-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëó÷åíèÿ ÁÏÊ

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèå

Îáùåå ïîòðåáëåíèå óãëÿ:

Ðàñõîä óãëÿ, òûñ. ò/ãîä 3000

Òåïëîñîäåðæàíèå óãëÿ (15.5 ÌÄæ/êã), ìëí ÃÄæ/ãîä 46.5

Ïðîèçâîäñòâî ýíåðãåòè÷åñêîé ïðîäóêöèè:

Òåïëîýíåðãèÿ, ìëí ÃÄæ/ãîä 18.0

Ïðîèçâîäñòâî áóðîóãîëüíîãî ïîëóêîêñà:

Òåïëîñîäåðæàíèå ïðîèçâîäèìîãî ïîëóêîêñà (28.9 ÃÄæ/êã), ìëí ÃÄæ/ãîä 20.5

Âûõîä êîêñà, òûñ. ò/ãîä 1300

Óäåëüíûé ðàñõîä óãëÿ, ò/ò êîêñà 2.25

Âñåãî ïîëåçíîé ïðîäóêöèè (100 %), ìëí ÃÄæ/ãîä, 38.5

â òîì ÷èñëå:

ãîðÿ÷àÿ âîäà (46.7 %), ìëí ÃÄæ/ãîä 18.0

òåïëîñîäåðæàíèå ïîëóêîêñà (53.3 %), ìëí ÃÄæ/ãîä 20.5

Ýíåðãåòè÷åñêèé ÊÏÄ ïðîèçâîäñòâà â öåëîì, % 83

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÁÏÊ [3, 4]

Ïîêàçàòåëè Çíà÷åíèå

Âëàãà àíàëèòè÷åñêàÿ Wa, % 1.17

Çîëüíîñòü íà ñóõóþ ìàññó Ad, % 8.59

Âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ
     íà ãîðþ÷óþ ìàññó Vdaf, % 8.31

Sd, % 0.12

Pd, % 0.003

Ýëåìåíòíûé àíàëèç, % íà ãîðþ÷óþ ìàññó:

Ñ 90.85

Í 1.97

Î 6.16

S 0.13

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, êêàë/êã:

âûñøàÿ Qdaf 7760

âèçøàÿ Qr 6908

Ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ïî ÑÎ2

     ïðè 1000 °Ñ, ñì3/(ã ⋅ ñ) 6.48

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3:

äåéñòâèòåëüíàÿ 1.846

êàæóùàÿñÿ 0.924

Ïîðèñòîñòü, % 49.9

Îáùèé îáúåì ïîð, ñì3/ã 0.540

Ñòðóêòóðíàÿ ïðî÷íîñòü, % 3.2

s

i

ãî ïðîèçâîäñòâà íà 7.5 %, óìåíüøèòü ðàñõîä
äîìåííîãî êîêñà äî 330 êã íà 1 ò ÷óãóíà, èëè
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íà 23.4 %, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èâ ïðè ýòîì ïî-
äà÷ó ïðèðîäíîãî ãàçà, à òàêæå ñíèçèòü ñåáå-
ñòîèìîñòü ÷óãóíà íà 8.8 %. Óãîëüíàÿ ïûëü ìî-
æåò çàìåñòèòü â äîìåííîé ïå÷è 100 % ïðè-
ðîäíîãî ãàçà è 20�40 % êîêñà, ñóùåñòâåííî
óëó÷øèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ïðîöåññà, à ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâ-
êè âäóâàíèÿ â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ñòðîèòåëü-
ñòâî êîêñîâîé áàòàðåè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
çàìåíÿåìîãî ÏÓÒ êîêñà. Íà 4.1 % ñîêðàùàåòñÿ
ïîäà÷à êèñëîðîäíîãî äóòüÿ; áëàãîäàðÿ âûñîêîé
îñíîâíîñòè çîëû ÁÏÊ, ïîäà÷ó ôëþñîâ ìîæíî
ñîêðàòèòü íà 60�80 % ëèáî ïîëíîñòüþ.

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü íå òîëüêî òåïëî- è (èëè) ýëåêòðîýíåð-
ãèþ (ïðè ñæèãàíèè óãëåâîäîðîäíîé ïàðîãàçî-
âîé ñìåñè), íî è ÁÏÊ, îáëàäàþùèé ðÿäîì
óíèêàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Òåïëî- è (èëè) ýëåêòðîýíåðãèÿ ìîãóò áûòü
íàïðÿìóþ ðåàëèçîâàíû ïîòðåáèòåëþ (ê ýíåð-
ãîòåõíîëîãè÷åñêîìó êîìïëåêñó ïðîÿâèëè èí-
òåðåñ êðóïíåéøèå ãîðîäà þãà Êóçáàññà �
Íîâîêóçíåöê è Ïðîêîïüåâñê, èñïûòûâàþùèå
ñåãîäíÿ èõ ñóùåñòâåííûé äåôèöèò).

Íà îñíîâå ÁÏÊ ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî
ïðîèçâîäñòâî ñëåäóþùèõ âèäîâ ïðîäóêöèè
(òåõíîëîãèÿ èõ ïîëó÷åíèÿ ðàçðàáîòàíà àâòî-
ðàìè ïðîåêòà):

1) ïîëóïðîäóêò ÏÓÒ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÏÊ;
2) ïëàñòè÷åñêèå ôîðìîâêè íà îñíîâå

ÁÏÊ â êà÷åñòâå: ñîñòàâíîé ÷àñòè øèõòû äëÿ
êîêñîâàíèÿ; âûñîêîðåàêöèîííîãî áåçäûìíî-
ãî òîïëèâà äëÿ êîììóíàëüíî-áûòîâûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ íóæä; óãëåðîäèñòîãî
âîññòàíîâèòåëÿ äëÿ ôåððîñïëàâíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ èííîâàöèîííîãî
ïðîäóêòà ïîòðåáèòåëåì:

1) ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ïðîäóê-
òà, ñáûò êîòîðîãî â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 4�5
ëåò ñîñòàâèò êàê ìèíèìóì 5�7 ìëí ò òîëüêî
â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà ÏÓÒ äëÿ äîìåííûõ
ïå÷åé, à â ïåðñïåêòèâå � äî 50 ìëí ò åæå-
ãîäíî â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà ÏÓÒ äëÿ ýíåð-
ãîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê (íå ìåíåå ïåðñ-
ïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå åãî â êà÷åñòâå êîì-
ïîíåíòà øèõòû äëÿ êîêñîâàíèÿ, ýêîëîãè÷åñ-
êè ÷èñòîãî òîïëèâà);

2) ïðàêòè÷åñêè íóëåâàÿ ñåáåñòîèìîñòü ÁÏÊ
âñëåäñòâèå íèçêîé ñòîèìîñòè ñûðüÿ è áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà âûäåëÿþùèõñÿ ïîïóòíî òåï-
ëî- è (èëè) ýëåêòðîýíåðãèè;

3) ñíèæåíèå íà 10�15 % óäåëüíîãî ðàñ-
õîäà òîïëèâà íà âûðàáîòêó òåïëî- è (èëè)
ýëåêòðîýíåðãèè;

4) óìåíüøåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ
íà âûðàáîòêó åäèíèöû òåïëî- è (èëè) ýëåêò-
ðîýíåðãèè íà 20�30 %.

Ïðè òèðàæèðîâàíèè òåõíîëîãèè âîçìîæ-
íà îðãàíèçàöèÿ êîìïëåêñà êàê ïî öèêëó Ðåí-
êèíà, òàê è ïî öèêëó Áðàéòîíà, ò. å., íàðÿäó
ñ âûðàáîòêîé òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãèè, ìî-
ãóò áûòü ïîëó÷åíû íå òîëüêî ÁÏÊ, íî è ãî-
ðþ÷èé ãàç è æèäêîå òîïëèâî â êà÷åñòâå ñû-
ðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè.

Îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà òåðìîñòîéêèõ
èçäåëèé ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè
èç êóçíåöêèõ óãëåé

Èãîëü÷àòûé êîêñ, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñòàëåé è ñâåðõ÷èñòîãî
àëþìèíèÿ, îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ îáîðîííàÿ ïðîìûøëåííîñòü, íå ïðî-
èçâîäèòñÿ â Ðîññèè äàæå â ìàñøòàáå îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ ïàðòèé. Ýòó ñèòóàöèþ íåëüçÿ
íàçâàòü íîðìàëüíîé, òàê êàê åæåãîäíî çà ðó-
áåæîì ïðèîáðåòàåòñÿ íå òîëüêî èãîëü÷àòûé
êîêñ íà ñóììó ñâûøå 150 ìëí äîëë. ÑØÀ, íî
è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èçãîòàâëèâàåìûõ
íà åãî îñíîâå ýëåêòðîäîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîñòàëåé è äðóãîé ïðîäóêöèè.

Ãëàâíûå óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ êîêñà, îáëà-
äàþùåãî èãîëü÷àòîé ñòðóêòóðîé, � öåëåíàï-
ðàâëåííûé âûáîð ñûðüÿ è òåõíîëîãèè åãî
ïîäãîòîâêè. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîóãîëü-
íûõ èçäåëèé è îãíåóïîðíûõ ìàññ, ðàáîòàþ-

Ðèñ.  2. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ êèñ-
ëîðîäîì ÁÏÊ (1), óãëÿ ìàðêè Ò (2), ñìåñè ÁÏÊ è óãëÿ
ìàðêè Ò (3).
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ùèõ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è â ðåæèìå
�íàãðåâ � îõëàæäåíèå�, òðåáóåòñÿ îñîáûé âèä
æèäêîãî ñâÿçóþùåãî íåôòÿíîãî èëè óãîëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðîå îáëàäàåò ìå-
çîãåííûìè ñâîéñòâàìè, ò. å. ñïîñîáíîñòüþ ïðè
íàãðåâå äî 600 °Ñ îáðàçîâûâàòü ñôåðóëû ñ
ïðàâèëüíîé îðèåíòàöèåé. Êàìåííîóãîëüíîå
ñûðüå â äàííîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåôòÿíûì èç-çà íèçêîé ñåðíèñ-
òîñòè. Ýëåêòðîäû èç èãîëü÷àòîãî êîêñà íà îñ-
íîâå àíèçîòðîïíîãî ìàëîñåðíèñòîãî êàìåííî-
óãîëüíîãî ïåêà ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òåð-
ìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ è âûñîêîé ýëåêòðè÷åñ-
êîé ïðîâîäèìîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
íèçêèì ïîêàçàòåëåì ðàñòðåñêèâàíèÿ è ïîíè-
æåííûì ðàñõîäîì ãðàôèòà.

Ðèñ. 3. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîöåññà òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ óãëåé: 1 � áóíêåð èñõîäíîãî óãëÿ; 2 � öèêëîí
ñóõîé ïûëè; 3 � ðóêàâíûé ôèëüòð; 4 � åìêîñòü ñ ðàñòâîðèòåëåì; 5 � ìåëüíèöà-ñóøèëêà; 6, 12 � ïèòàòåëè ñóõîé
ïûëè; 7 � òîïêà; 8 � íàñîñ; 9 � ïèòàòåëü èñõîäíîãî óãëÿ; 10 � áóíêåð ñóõîé ïûëè; 11 � îáîãðåâàåìûé ñìåñèòåëü;
13 � ðåàêòîð ñ öåíòðèôóãîé; 14 � õðàíèëèùå ïåêà; 15 � ïðåññ äëÿ áðèêåòèðîâàíèÿ øëàìà; 16 � ñêëàä áðèêåòîâ;
17 � îáîãðåâàòåëü ðåàêòîðà ñ öåíòðèôóãîé; Ã � ãàçû.

Ïîëó÷åíèå êàìåííîóãîëüíîãî ñûðüÿ èç ïåêà
êîêñîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà èãîëü÷àòîãî êîê-
ñà îñâîåíî â ßïîíèè è Ãåðìàíèè. Ïåê ïîäâåð-
ãàåòñÿ î÷åíü ñëîæíîé è äîðîãîñòîÿùåé îáðà-
áîòêå è òîëüêî òîãäà ïðèîáðåòàåò îïðåäåëåí-
íûé ïîòåíöèàë ìåçîãåííîñòè. Ìåæäó òåì ïëàñ-
òè÷åñêàÿ ìàññà êîêñóþùèõñÿ óãëåé èçíà÷àëü-
íî ðàñïîëàãàåò ïîäîáíûì ïîòåíöèàëîì, êîòî-
ðûé ïðè êîêñîâàíèè òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïðî÷-
íîå òåëî êðèñòàëëèòà äîìåííîãî êîêñà.

Íàìè ðàçðàáîòàí ïðèíöèïèàëüíî íîâûé
ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà äëÿ
ïðîèçâîäñòâà èãîëü÷àòîãî êîêñà ïóòåì èñïîëü-
çîâàíèÿ ìÿãêîãî òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ (â
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 290�320 °Ñ, ïðè äàâ-
ëåíèè 0.2�0.3 ÌÏà) â âîäîðîäîäîíîðíîì ðàñòâî-
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ðèòåëå, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçîâàíû
ôðàêöèè êàìåííîóãîëüíîé ñìîëû, îáëàäàþùèå
í-äîíîðíûìè ñâîéñòâàìè. Â ìåçîôàçíîì, âû-
ñîêîàðîìàòè÷íîì è íèçêîñåðíèñòîì ïðîäóêòå
îòñóòñòâóþò âåùåñòâà, íåðàñòâîðèìûå â õè-
íîëèíå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ àíè-
çîòðîïíîé ñòðóêòóðû ýëåêòðîäíîãî êîêñà ïðè
êàðáîíèçàöèè è ãðàôèòèçàöèè ïåêîïîäîáíîãî
ïðîäóêòà â ïðîöåññå ïðîêàëèâàíèÿ. Ïðè êîê-
ñîâàíèè óãëÿ âûõîä ïåêà (ïîáî÷íîãî ïðîäóê-
òà) ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2 % îò åãî ìàññû.
Â ðàçðàáîòàííîì ñïîñîáå ïåðåõîä â ðàñòâîðåí-
íîå ñîñòîÿíèå îðãàíè÷åñêîé ìàññû íåêîòîðûõ
ìàðîê óãëÿ ìîæåò äîñòèãàòü 85�90 % [18].

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõå-
ìà òåðìè÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ óãëåé [18]. Êîê-
ñóþùèåñÿ óãëè ìàðîê ÃÆ èëè Æ çàãðóæàþò-
ñÿ â áóíêåð 1, îòêóäà óãîëü ëåíòî÷íûì òðàíñ-
ïîðòåðîì äîñòàâëÿåòñÿ â ìåëüíèöó-ñóøèëêó 5,
ãäå ïðîèñõîäèò åãî äðîáëåíèå äî êðóïíîñòè
0�80 ìêì è ñóøêà äî îñòàòî÷íîé âëàæíîñòè
2�5 %. Ïîñëå îñàæäåíèÿ â öèêëîíå 2 è óëàâ-
ëèâàíèÿ â ðóêàâíîì ôèëüòðå 3 óãîëüíàÿ ïûëü
ïîñòóïàåò â áóíêåð ñóõîé ïûëè 10.

Â îáîãðåâàåìûé ñìåñèòåëü 11 èç áóíêåðà
ñóõîé ïûëè 10 ïîñòóïàåò íåîáõîäèìîå äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà êîëè÷åñòâî ïûëè, êîòî-
ðàÿ ñìåøèâàåòñÿ ñ ïîñòóïàþùèì èç åìêîñòè
4 îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðèòåëÿ �
àíòðàöåíîâîé ôðàêöèè. Ïîëó÷åííàÿ ïàñòà íà-
ïðàâëÿåòñÿ â ðåàêòîð 13, ãäå ïðè ïåðåìåøè-
âàíèè è çàäàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðàõ ïîëó÷àåòñÿ æèäêîïîäâèæíûé ïåêîïîäîá-
íûé ïðîäóêò. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññà
æèäêîïîäâèæíàÿ ìàññà ïåðåòåêàåò â îáîãðå-
âàåìûé öåíòðîáåæíûé ñåïàðàòîð � öåíòðè-
ôóãó, ãäå ðàçäåëÿåòñÿ íà ãîòîâûé ïðîäóêò,
íàïðàâëÿåìûé â õðàíèëèùå 14, è øëàì, ïî-
ñòóïàþùèé íà óñòàíîâêó áðèêåòèðîâàíèÿ.
Ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ïèðîëèçà ãàçû (Ã)
ñëóæàò òîïëèâîì äëÿ òîïêè 7, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé òåïëîì ðåàêòîð ñ öåíòðèôóãîé, ñìåñè-
òåëü è ìåëüíèöó-ñóøèëêó.

Ïðèâåäåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äîëæ-
íà áûòü äîïîëíåíà öåõîì ïðîèçâîäñòâà èãîëü-
÷àòîãî êîêñà, à òàêæå óñòàíîâêîé ïî ïðîèç-
âîäñòâó óãëåïåêîâûõ áðèêåòîâ äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â îòîïèòåëüíûõ ñèñòåìàõ. Òåõíîëîãèÿ
ïðîèçâîäñòâà óãëåïåêîâûõ áðèêåòîâ õîðîøî ïðî-
ðàáîòàíà ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, ïîýòîìó
ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé ïðè åå âíåäðåíèè

âîçíèêíóòü íå äîëæíî. Èìååòñÿ ñòàíäàðòíîå îáî-
ðóäîâàíèå òðåáóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Èãîëü÷àòûé êîêñ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí òðå-
ìÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè êîêñîâàíèÿ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ äåòàëüíî îòðàáîòàí â ïðî-
ìûøëåííûõ óñëîâèÿõ è ðåàëèçóåòñÿ íà ñòàí-
äàðòíîì îáîðóäîâàíèè: 1) ïðîöåññ êîêñîâàíèÿ
â äèíàñîâûõ êàìåðíûõ ðåãåíåðàòèâíûõ ïå÷àõ
êîíñòðóêöèè Ãèïðîêîêñà; 2) íà îòå÷åñòâåííûõ
óñòàíîâêàõ çàìåäëåííîãî êîêñîâàíèÿ; 3) íà
çàðóáåæíûõ óñòàíîâêàõ çàìåäëåííîãî êîêñî-
âàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîèçâîäñòâà ÑØÀ,
ïåðåðàáàòûâàþùèõ áîëåå 130 ìëí ò ïðîäóê-
òà â ãîä. Îêîí÷àòåëüíûé âûáîð âàðèàíòà ìî-
æåò áûòü ñäåëàí ïðè ðàçðàáîòêå áèçíåñ-ïëà-
íà äëÿ êîíêðåòíîãî çàêàç÷èêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíû íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, êîìïëåêñ ëàáî-
ðàòîðíûõ è ïîëóïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé,
âûïîëíåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðîöåññîâ ìÿãêîãî òåðìè-
÷åñêîãî ðàñòâîðåíèÿ óãëÿ ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ ñïåöèàëüíîãî ñâÿçóþùåãî è äàëüíåéøå-
ãî êîêñîâàíèÿ åãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåðìî-
ñòîéêèõ èçäåëèé ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè
(èãîëü÷àòîãî êîêñà), ïîäãîòîâëåíî òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, öåëåñîîáðàçíî îðãà-
íèçîâàòü â Êóçáàññå ïðîèçâîäñòâî îáúåìîì
250 òûñ. ò/ãîä ïåêîïîäîáíîãî ïðîäóêòà è ïðè-
ìåðíî 70�80 òûñ. ò/ãîä èãîëü÷àòîãî êîêñà íà
åãî îñíîâå. Äëÿ ýòîãî, ïî ïðåäâàðèòåëüíûì
ðàñ÷åòàì, ïîòðåáóåòñÿ ïðèìåðíî 150 òûñ. ò
êîíöåíòðàòîâ óãëåé ìàðîê Æ è Ê è ïðèìåð-
íî 150 òûñ. ò/ãîä ôðàêöèé  êàìåííîóãîëüíîé
ñìîëû, ïîëó÷àåìûõ íà ÊÕÏ Êóçáàññà è ÎÀÎ
�Àëòàé-êîêñ�. Âíåäðåíèå äàííîãî ïðîåêòà ïî-
çâîëèò îðãàíèçîâàòü â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè
ïðîèçâîäñòâî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî èãîëü÷à-
òîãî êîêñà íà ñóììó îðèåíòèðîâî÷íî 100 ìëí
äîëë. ÑØÀ â êîëè÷åñòâå, ïðàêòè÷åñêè äîñòà-
òî÷íîì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòåé ÐÔ.
Âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ÷àñòè ïðîäóêöèè íà
ìèðîâîì ðûíêå. Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà áó-
äåò òàêæå ïîëó÷åíà äðóãàÿ ëèêâèäíàÿ ïðî-
äóêöèÿ ñ âûñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ:
áåíçèí, äèçåëüíîå òîïëèâî, ìàçóò, ãàçû,
âûäåëÿþùèåñÿ â ïðîöåññàõ ïîëó÷åíèÿ êàìåí-
íîóãîëüíîãî ïåêà (ïî êàëîðèéíîñòè áëèçêèå
ê ïðèðîäíîìó).
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Ïàðîêèñëîðîäíàÿ ãàçèôèêàöèÿ
ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ
ðàçâèòèå êëàññè÷åñêîãî ïðîöåññà íàçåìíîé
ïàðîêèñëîðîäíîé ãàçèôèêàöèè ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ óãëåé (ïðèìåð � êîìáèíàò Sasol â ÞÀÐ,
ïåðåðàáàòûâàþùèé åæåãîäíî áîëåå 40 ìëí ò
óãëÿ) è äàëüíåéøàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ñèíòåç-ãàçà ñ ïîëó÷åíèåì íà åãî îñíî-
âå õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ è ìîòîðíûõ òîï-
ëèâ. Íå ñëåäóåò ñïèñûâàòü ñî ñ÷åòîâ è áîãà-
òåéøèé îòå÷åñòâåííûé îïûò: â 1950-å ãîäû
â ÑÑÑÐ óñïåøíî ôóíêöèîíèðîâàëî îêîëî
350 ãàçîãåíåðàòîðíûõ ñòàíöèé è áîëåå 2500
ãàçîãåíåðàòîðîâ.

Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè è ñæèãàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà
íà îñíîâå óãîëüíûõ øëàìîâ è îòõîäîâ
óãëåîáîãàùåíèÿ

Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè è ñæèãàíèÿ âîäî-
óãîëüíîãî òîïëèâà (ÂÓÒ) èìååò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ: 1) îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà ÂÓÒ, ÷àñ-
òè÷íî ïðèãîòîâëåííîãî íà îñíîâå óãîëüíûõ
øëàìîâ è îòõîäîâ óãëåîáîãàùåíèÿ; 2) äîñòóï-
íîñòü ñûðüÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â ðåãèîíå
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ óãëåîáîãàòèòåëüíûõ ôàá-
ðèê; 3) îòíîñèòåëüíàÿ ýêîëîãè÷íîñòü ïðîöåñ-
ñà ñæèãàíèÿ ÂÓÒ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñæèãàíè-
åì ïûëåóãîëüíîãî òîïëèâà èëè ñîðòèðîâàí-
íîãî òîïëèâà íà ïîäâèæíîé êîëîñíèêîâîé ðå-
øåòêå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó åå ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü ê øèðîêîìó âíåäðåíèþ íå òîëüêî â
Êóçáàññå, íî è â ñìåæíûõ ðåãèîíàõ. Òåõíè-
÷åñêè ïðîáëåìà ïåðåäà÷è ÂÓÒ ïî òðóáîïðî-
âîäàì íà ðàññòîÿíèå 200�600 êì ðåøåíà åùå
â 1980-õ ãîäàõ. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîä-
ãîòîâêè è ñæèãàíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî
ÂÓÒ, ïðèãîòîâëåííîãî íà îñíîâå êàìåííûõ è
áóðûõ óãëåé. Òåõíîëîãèÿ óñïåøíî ðåàëèçî-
âàíà â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ: ïåðåðàáîòà-
íî îêîëî 600 000 ò ÂÓÒ [19].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Àäìèíèñòðàöèåé
ã. Íîâîêóçíåöêà ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïåðå-
âîäå íà ñæèãàíèå ÂÓÒ îäíîé èç êîòåëüíûõ
ãîðîäà äëÿ âûíåñåíèÿ çàêëþ÷åíèÿ î öåëå-
ñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè
íà äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòàõ ãîðîäà
è ðåãèîíà.

Ïîäçåìíàÿ ãàçèôèêàöèÿ êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ïðîöåññà ïåðñïåêòèâ-
íî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà äîáû÷à óãëÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ íåöåëå-
ñîîáðàçíà èëè íåðåíòàáåëüíà, à òàêæå ïðè
íåîáõîäèìîñòè îïåðàòèâíî óâåëè÷èòü îáúåìû
âûðàáàòûâàåìîé òåïëî- è (èëè) ýëåêòðîýíåð-
ãèè. Â ÑÑÑÐ íà øåñòè ïðîìûøëåííûõ ñòàí-
öèÿõ �Ïîäçåìãàç� èç êàìåííûõ è áóðûõ óã-
ëåé, íà÷èíàÿ ñ 1930-õ ãîäîâ, ïåðåðàáîòàíî
áîëåå 15 ìëí ò óãëÿ è ïîëó÷åíî áîëåå 50 ìëðä
ì3 ãàçà. Þæíî-Àáèíñêàÿ ñòàíöèÿ ôóíêöèîíè-
ðîâàëà ñ ìàÿ 1955 ïî 1996 ãã., à Àíãðåíñêàÿ
ðàáîòàåò ñ 1963 ã. ïîíûíå.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îäíî èç íàèáîëåå óç-
êèõ ìåñò âíåäðåíèÿ ÏÃÓ � îòñóòñòâèå ÷åòêîé
êîíöåïöèè ïîäãîòîâêè è èñïîëüçîâàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ãàçà. Âàæíîñòü ýòîé ïðîáëåìû
îáóñëîâëåíà, âî-ïåðâûõ, òåì îáñòîÿòåëüñòâîì,
÷òî ñòîèìîñòü íàçåìíîãî êîìïëåêñà äîñòèãàåò
75 % îò îáùåé ñòîèìîñòè óñòàíîâêè ÏÃÓ [20],
è ñíèæåíèå êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ
çàòðàò ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà. Âî-âòîðûõ,
âñå âèäû ðàáîò ïî òðàíñïîðòèðîâêå è î÷èñò-
êå àãðåññèâíîãî, âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ãàçà,
ñîäåðæàùåãî áîëüøîå êîëè÷åñòâî âëàãè è
ñìîëû, ïî ïåðåðàáîòêå ïîëó÷åííûõ õèìè÷åñ-
êèõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå äîðîãîñòîÿùàÿ îïå-
ðàöèÿ îáåççàðàæèâàíèÿ ñòî÷íûõ âîä ñîïðÿæå-
íû ñ ïîâûøåííîé ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòüþ.
Â-òðåòüèõ, íàëè÷èå æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê êà-
÷åñòâó ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà äëÿ ãàçîâûõ òóð-
áèí ôîðìèðóåò ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ ê ðå-
æèìó ðàáîòû äóòüåâîãî îáîðóäîâàíèÿ è îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ î÷èñòêè ãàçîâ.

Ìåæäó òåì î÷èñòêà ãàçîâ è ïåðåðàáîòêà
âûäåëÿåìûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ðàáîòàõ,
ïîñâÿùåííûõ ÏÃÓ, îòðàæåíû óñëîâíî; ñåðü-
åçíîé òåõíîëîãè÷åñêîé è ïðîåêòíîé ïðîðàáîò-
êè íå ïðîâîäèëîñü. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüè, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî â íåìàëîé ñòå-
ïåíè òîðìîçèò øèðîêîå âíåäðåíèå ÏÃÓ.

Àíàëèç òåìïåðàòóð êîíäåíñàöèè ðàçëè÷-
íûõ ñìåñåé óãëåâîäîðîäîâ [16, 21], îáðàçó-
þùèõñÿ ïðè ïèðîëèçå óãëåé ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ
ìåòàìîðôèçìà, ïîêàçûâàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî
óãëåâîäîðîäîâ, êîíäåíñèðóþùèõñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå äî 400 °Ñ, çíà÷èòåëüíî. Îõëàæäå-
íèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà äî 35�50 °Ñ, èñ-
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ïîëüçóåìîå â èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøå-
íèÿõ, íåèçáåæíî òðåáóåò îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà ïî åãî î÷èñòêå è ïåðåðàáîòêå ïî-
ëó÷àåìîé ïðîäóêöèè.

Ïðåäëîæåííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñïîñîá
ïîäãîòîâêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà ÏÃÓ [22, 23]
áàçèðóåòñÿ íà òîì, ÷òî ðàçäåëåíèå ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ãàçà ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè óãëåé
íà äâà ðàçíûõ ïðîäóêòà (ãàç è êîíäåíñèðóþ-
ùèåñÿ â óñëîâèÿõ ïîäãîòîâêè ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ãàçà ê ïðîöåññó ñæèãàíèÿ óãëåâîäîðîäû �
ñìîëà êàìåííûõ èëè áóðûõ óãëåé) óñëîâíî.
Ïðè ñîçäàíèè îïðåäåëåííûõ óñëîâèé êîíäåí-
ñàöèè óãëåâîäîðîäîâ â àïïàðàòàõ, ìåõàíèç-
ìàõ è ãàçîïðîâîäàõ íå ïðîèñõîäèò, ïîýòîìó
ýíåðãåòè÷åñêèé ãàç ìîæíî î÷èùàòü îò ïûëè
ñóõèì ñïîñîáîì, èñêëþ÷àÿ ñëîæíûå è äîðî-
ãîñòîÿùèå ïðîöåññû î÷èñòêè è ñáðîñà çíà÷è-
òåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä, à òàêæå
ïåðåðàáîòêó âçðûâîîïàñíûõ è âûñîêîòîêñè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèò ñó-
ùåñòâåííî óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêèå è ýêîíî-
ìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî íàìè ñïîñîáà
ïîäãîòîâêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà ïîäçåìíîé ãà-

çèôèêàöèè êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé [22, 23].
Ïîäãîòîâêà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ýòàïîâ:
1) îõëàæäåíèå ãàçà ñ 900 äî 600 °Ñ íà ïåðâîé
ñòóïåíè çà ñ÷åò ïîäà÷è î÷èùåííîé âîäû â
ñêâàæèíû èëè èñïîëüçîâàíèÿ ðåêóïåðàòèâíîãî
áîéëåðà, â êîòîðîì îõëàæäàåìûé ãàç è îõ-
ëàæäàþùàÿ âîäà ðàçäåëåíû ñòåíêîé; 2) îõ-
ëàæäåííûé äî 600 °Ñ ýíåðãåòè÷åñêèé ãàç îò-
ñàñûâàåòñÿ èç ãàçîãåíåðàòîðà äûìîñîñàìè, óñ-
òàíîâëåííûìè íà êàæäîé ñêâàæèíå.

Î÷èñòêà ãàçà îò ïûëè ñóõèì ñïîñîáîì îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â òðè ñòóïåíè ïðè òåìïåðàòóðå,
ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó êîíäåíñàöèè êà-
ìåííîóãîëüíîé ñìîëû (îò 400 °Ñ è âûøå).
Â êà÷åñòâå ïåðâûõ äâóõ ñòóïåíåé î÷èñòêè ìî-
ãóò áûòü âûáðàíû öèêëîííûå àïïàðàòû (íà
âòîðîé ñòóïåíè áàòàðåéíîãî òèïà). Íà òðåòüåé
ñòóïåíè î÷èñòêè ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðîôèëüòðîâ èëè êàññåòíûõ ôèëüòðîâ èç
ìåòàëëîòêàíûõ ñåòîê. Ñîãëàñíî âûïîëíåííûì
ðàñ÷åòàì è äàííûì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ, ïðåä-
ëàãàåìàÿ òðåõñòóïåí÷àòàÿ ñõåìà ñóõîé î÷èñò-
êè ãàçà ÏÃÓ ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ â äèàïàçî-
íå òåìïåðàòóð 500�800 °Ñ è îáåñïå÷èò òðåáó-
åìóþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ãàçîâûõ òóðáèíàõ
âåëè÷èíó çàïûëåííîñòè � íå áîëåå 4 ìã/ì3.

Ðèñ. 4. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè êàìåííûõ
è áóðûõ óãëåé.
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Æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê òåìïåðàòóðå ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ãàçà îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü
ðàçìåùàòü îáîðóäîâàíèå ñóõîé î÷èñòêè ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ãàçà è àãðåãàòîâ ñîâìåùåííûõ
ãàçî- è ïàðîòóðáèííîãî öèêëîâ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãèè â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè ê ñêâàæèíàì ïîäçåìíîãî ãàçî-
ãåíåðàòîðà. Êàê âàðèàíò, îáîðóäîâàíèå ìîæ-
íî ðàçìåùàòü íà ïåðåäâèæíûõ àâòîìîáèëü-
íûõ èëè æåëåçíîäîðîæíûõ ïëàòôîðìàõ â íå-
ïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ñêâàæèíàì ïîäçåì-
íîãî ãàçîãåíåðàòîðà.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîäãîòîâêè ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ãàçà ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè êàìåí-
íûõ è áóðûõ óãëåé [22, 23] ïðåäóñìàòðèâàåò
î÷èñòêó òîëüêî òîïî÷íûõ ãàçîâ, íàïðèìåð, â
ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëÿòü âòîðè÷-
íûé äîæèã îêñèäîâ àçîòà èëè äîïîëíèòåëüíóþ
êàòàëèòè÷åñêóþ î÷èñòêó. Óëîâëåííûå ñóõèì
ñïîñîáîì ÷àñòèöû çîëû, íåäîãîðåâøåãî óãëÿ,
ïîëóêîêñà è êîêñà ìîãóò áûòü óòèëèçèðîâàíû
ïîäà÷åé èõ âìåñòå ñ íàãíåòàåìûì â ñêâàæèíû
âîçäóõîì (èëè ñìåñüþ âîçäóõà ñ âîäÿíûì ïà-
ðîì, äèîêñèäîì óãëåðîäà èëè êèñëîðîäîì), áåç
óùåðáà äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äðóãèõ âûá-
ðîñîâ, ïîäëåæàùèõ î÷èñòêå, â ïðåäëàãàåìîì
ñïîñîáå íå îáðàçóåòñÿ (ñì. ðèñ. 1).

Òåïëîâîé ïîòåíöèàë ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà
ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè êàìåííûõ è áóðûõ óã-
ëåé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñî-
áà âîçðàñòàåò áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â åãî ñîñòà-
âå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîðîäîâ è ïî-
äà÷å íà ñæèãàíèå ñ òåìïåðàòóðîé âûøå 400 °Ñ.
Êîëè÷åñòâî ñìîëû â ãàçå ÏÃÓ, ïîëó÷åííîì
ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, ïî ðàçíûì èñòî÷íè-
êàì, ìîæåò âàðüèðîâàòü îò 3 äî 10 % [16], à
òåïëîâîé ïîòåíöèàë ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà ïðè
ýòîì âîçðàñòàåò íà 13�43 % ñîîòâåòñòâåííî.

Â êà÷åñòâå áàçû äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçî-
âàíà ðàçðàáîòàííàÿ ÎÎÎ �Ïðîêîïüåâñêèé ãîð-
íûé ïðîåêòíûé èíñòèòóò� ñõåìà ïîäãîòîâêè
ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè
óãëåé ïëàñòà Ìîùíîãî ìàðêè Ò øàõòû �Êðàñ-
íûé Óãëåêîï� è ïëàñòà IV Âíóòðåííåãî ìàð-
êè Ã øàõòû �Äàëüíèå Ãîðû� â Ïðîêîïüåâñêî-
Êèñåëåâñêîì ðàéîíå Êóçáàññà. Ýòà ñõåìà
âêëþ÷àåò èçâåñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ îõëàæäåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî
ãàçà äî òåìïåðàòóðû íèæå òî÷êè êîíäåíñà-
öèè êàìåííîóãîëüíîé ñìîëû (äî 35 °Ñ), î÷èñò-
êó åãî îò ïûëè, ñìîëû è àììèàêà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îðèåíòèðîâî÷íûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò
(â öåíàõ ñåíòÿáðÿ 2009 ã.), ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïîäãîòîâêè ýíåðãåòè-
÷åñêîãî ãàçà ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè êàìåí-
íûõ è áóðûõ óãëåé ñóùåñòâåííî ñíèæàåò êà-
ïèòàëüíûå çàòðàòû íà ñîîðóæåíèå óñòàíîâ-
êè ÏÃÓ. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðè ïðîåêò-
íîé ìîùíîñòè ïîäçåìíîãî ãàçîãåíåðàòîðà â
400 ìëí ì3/ãîä ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî íàìè ñïîñîáà î÷èñò-
êè ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà ïîäçåìíîé ãàçèôèêà-
öèè êàìåííûõ è áóðûõ óãëåé ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî
óñòàíîâêè ÏÃÓ ïî÷òè â 2 ðàçà, ñåáåñòîèìîñòü
ïîëó÷àåìîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ãàçà � â 1.7 ðàçà,
äèñêîíòèðîâàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè èíâåñòè-
öèé � íà 41 %, à òàêæå óâåëè÷èòü âûðàáîòêó
òåïëîâîé ýíåðãèè íà 10.5 % è äîïîëíèòåëüíî
ïðîèçâåñòè â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà ýëåêòðîýíåð-
ãèè â êîëè÷åñòâå 151 296 ÌÂò ⋅ ÷.

Äâà ïîñëåäíèõ ðàññìîòðåííûõ â íàñòîÿùåé
ñòàòüå íàïðàâëåíèÿ, õîòÿ è íå îòíîñÿòñÿ â
÷èñòîì âèäå ê ïðîöåññàì ãëóáîêîé ïåðåðàáîò-
êè óãëÿ, îäíàêî äîñòàòî÷íî òåñíî ñ íåé ñâÿ-
çàíû. Òàê, âîäîóãîëüíàÿ ñóñïåíçèÿ ìîæåò ïîä-
âåðãàòüñÿ ïðîöåññàì ãàçèôèêàöèè (ïî àíàëî-
ãèè ñ ïðîöåññîì Texaco), à ïðè ïîäçåìíîé ãà-
çèôèêàöèè òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî (õîòÿ è
ïðîáëåìàòè÷íî) ïîëó÷åíèå ñèíòåç-ãàçà.

Â öåëîì, ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ïðåäëî-
æåííûõ íàïðàâëåíèé ãëóáîêîé è ýíåðãîòåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè êàìåííûõ è áóðûõ
óãëåé Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, áàçèðóþùèõñÿ íà
ðåçóëüòàòàõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé
ÂÓÕÈÍà è åãî Êóçíåöêîãî öåíòðà, ïîçâîëÿò
ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü îãðîìíûé ïîòåí-
öèàë ðåãèîíà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñî÷åòàíèè
óíèêàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé òâåðäûõ ãîðþ÷èõ
èñêîïàåìûõ, êîêñîõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ,
êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîò-
êè óãëÿ (äîìåííîãî è êîíâåðòåðíîãî ïðîèç-
âîäñòâ, ôåððîñïëàâíîãî è àëþìèíèåâîãî çà-
âîäîâ) ñ âûñîêèì ïðîôåññèîíàëüíûì óðîâíåì
ñïåöèàëèñòîâ, òèðàæèðîâàòü òåõíîëîãèè äëÿ
ðåàëèçàöèè â äðóãèõ óãîëüíûõ áàññåéíàõ
ñòðàíû, ñäåëàòü ïåðâûå øàãè ïî óõîäó îò
ðîëè ñûðüåâîãî ïðèäàòêà ðåãèîíà è âñåé ñòðà-
íû, ïðèäàòü íîâûé èìïóëüñ ðàçâèòèþ âåäó-
ùèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ
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îðãàíèçàöèé Ðîññèè â îáëàñòè ãëóáîêîé ïå-
ðåðàáîòêè óãëåé.
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