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В данной работе обсуждается возможность применения коксовой пыли коксохи-

мических производств в составе угольной шихты для процессов высокотемпературного 

коксования. Представлены результаты научных исследований коксовой пыли коксохими-

ческих производств. Был проведен анализ гранулометрического состава коксовой пыли, 

содержания минеральных компонентов в частицах коксовой пыли разной крупности. 

Анализ качества коксовой пыли показал, что данный материал имеет повышенное значе-

ние зольности, поэтому не может применяться в качестве сырья для технологии коксо-

вания без предварительной обработки, направленной на снижение зольности. С целью 

снижения зольности исходная коксовая пыль подвергалась обогащению методом масля-

ной агломерации. В качестве флотационного реагента в исследованиях использовалось 

отработанное масло газодувных машин коксохимических производств. Масло добавля-

лось в количестве 10% мас. к массе навески исходной коксовой пыли. Полученный коксо-

масляный концентрат по показателю зольности соответствовал требованиям, предъяв-

ляемым к сырью для коксования. В дальнейшем проводились исследования по коксованию 

экспериментальных угольных шихт с добавлением различного количества коксомасля-

ного концентрата, определялись качественные характеристики полученного кокса. В ка-

честве сырьевой базы для составления угольных шихт использовались следующие марки 

Кузнецких углей: уголь марки Ж ш. «Карагайлинская», уголь марки К ш. «Участок Коксо-

вый», уголь марки КО + КС ЦОФ «Березовская», уголь марки ГЖ ОФ «Абашевская», уголь 

марки К ш. «Прокопьевская». Коксование угольных шихт осуществлялось в лабораторной 

печи Николаева. На основе полученных результатов была дана оценка возможности при-

менения коксовой пыли в технологии коксования. 
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In this paper, the possibility of using coke dust from coke chemical industries as part of 

coal charge for high-temperature coking processes is discussed. The results of scientific research 
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of coke dust of coke chemical industries are presented. The analysis of the granulometric compo-

sition of coke dust, the content of mineral components in coke dust particles of different sizes was 

carried out. Analysis of the quality of coke dust showed that this material has an increased ash 

content. Therefore it cannot be used as a raw material for coking technology without pretreatment 

aimed at reducing ash content. In order to reduce ash content, the initial coke dust was enriched 

by oil agglomeration. As a flotation reagent, waste oil of gas-blowing machines of coke-chemical 

industries was used in the research. Oil was added in an amount of 10% by weight to the weight of 

the initial coke dust suspension. The resulting coke-oil concentrate in terms of ash content met the 

requirements for raw materials for coking. Further, studies were carried out on coking experi-

mental coal charges with the addition of various amounts of coke oil concentrate, the qualitative 

characteristics of the resulting coke were determined. As a raw material base, the following brands 

of Kuznetsk coals were used to compile coal charges: coal of the W W brand. "Karagailinskaya, 

coal of the brand K sh. "Coke plot", coal of the brand KO + CS COF "Berezovskaya", coal of the 

brand GZH OF "Abashevskaya", coal of the brand K sh. "Prokopevskaya". Coking of coal charges 

was carried out in the laboratory furnace of Nikolaev. Based on the results obtained, an assessment 

was made about the possibility of using coke dust in coking technology. 
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ВВЕДЕНИЕ 

На коксохимических производствах в про-

цессе выполнения технологических операций, свя-

занных с получением кокса (сортировки валового 

кокса, сухого тушения кокса, перегрузках кокса и 

т. д.), образуется коксовая пыль. Объемы образую-

щейся коксовой пыли достаточно велики. В сред-

нем на одном коксохимическом предприятии в год 

может образовываться 18000-20000 т. 

Тонкодисперсное состояние и высокая 

зольность коксовой пыли делают ее непригодной к 

прямому использованию в доменном производстве 

[1]. Коксовая пыль практически не находит примене-

ния из-за сложности с ее погрузкой и транспорти-

ровкой.  

Проблема утилизации коксовой пыли для 

коксохимических производств является весьма 

актуальной. Основным методом ее переработки 

на коксохимических производствах является до-

бавление в угольную шихту коксования [2] в ко-

личестве 1% к массе шихты в качестве отощаю-

щего компонента.  

Для расширения области применения и по-

вышения эффективности использования коксовой 

пыли [3-8] необходимо снизить ее зольность и по-

высить крупность частиц. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования проводились согласно ГОСТ 

Р 53357-2013 «Топливо твердое минеральное. Тех-

нический анализ» и ГОСТ 2093-82 «Топливо твер-

дое. Ситовой метод определения гранулометриче-

ского состава». 

В зависимости от зольности (Ad) коксовая 

пыль разделяется на следующие марки: 

• ПК-1 – зольность не более 13% мас.; 

• ПК-2 – зольность не более 17% мас.; 

• ПК-3 – зольность не более 23% мас. 

Марка ПК-1 на коксохимических производ-

ствах встречается довольно редко, в основном об-

разуется коксовая пыль, соответствующая маркам 

ПК-2 и ПК-3. 

Для исследования процесса утилизации и 

переработки коксовой пыли были взяты усреднен-

ные пробы образцов с ПАО «Кокс» г. Кемерово, 

соответствующие марке ПК-2. В результате прове-

дения технического анализа данных образцов были 

определены следующие их характеристики: 

• влага аналитическая Wa – 4,8% мас.; 

• зольность Ad – 16,62% мас.; 

• выход летучих веществ Vdaf – 1,20% мас.; 

• содержание общей серы Sd
t – 0,4% мас.; 

• теплота сгорания Qв – 7000 ккал/кг. 
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Исходная коксовая пыль имеет высокую 

зольность и для прямого использования в энерге-

тике и на коксохимических производствах не при-

годна. В связи с этим необходимо было определить 

гранулометрический состав исходной коксовой 

пыли с выявлением закономерности распределе-

ния зольности по классам.  

В результате проведенного ситового ана-

лиза были определены гранулометрический состав 

и распределение зольности по классам [9-11] ис-

ходной коксовой пыли, которые представлены в 

табл. 1 и 2. 

 
Таблица 1 

Гранулометрический состав исходной коксовой 

пыли 

Table 1. Granulometric composition of the initial coke 

dust 

Класс крупности, мм  Масса, г  % мас.  

>1,00 0,2553 0,25 

0,80-1,00 0,2257 0,22 

0,31-0,80 10,2391 9,94 

0,19-0,80 48,2220 46,82 

0,09-0,19 9,4955 9,22 

≤0,09 34,5625 33,56 

Итого / Total 103,000 100,00 

 

Основными классами крупности частиц 

коксовой пыли являются 0,19-0,80 мм и класс ме-

нее 0,09 мм. Эти данные показывают, что коксовая 

пыль является тонкодисперсным материалом.  

   
Таблица 2 

Зольность разных классов крупности коксовой 

пыли 

Table 2. Ash content of different classes of coke dust 

size 

Класс крупности, мм  Wa, % мас.  Ad, % мас.  

> 1,00 4,6 16,00 

0,80 – 1,00 6,2 16,10 

0,31 – 0,80 6,8 16,60 

0,19 – 0,31 7,8 16,70 

0,09 – 0,19 4,5 16,75 

<0,09 4,8 17,00 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Из данных, представленных в табл. 2, видно, 

что с уменьшением размера частиц коксовой пыли 

увеличивается их зольность. Данная закономер-

ность согласуется с результатами других исследо-

вателей [12, 13]. 

Коксовая пыль относится к среднезольным 

углеродным отходам коксохимических произ-

водств, поэтому для дальнейшего ее применения 

необходимо осуществлять предварительное обога-

щение [14-16]. 

Были проведены исследования по обогаще-

нию коксовой пыли методом масляной агломера-

ции [17-20]. Принципиальная схема установки обо-

гащения коксовой пыли методом масляной агломе-

рации представлена на рисунке. 

Обогащение коксовой пыли осуществля-

лось по следующей методике. В емкость квадрат-

ного сечения 2 наливалось 850 мл воды и загружа-

лось 200 г коксовой пыли. Затем в течение 2 мин 

происходило интенсивное смешивание коксовой 

пыли и воды при помощи стандартной мешалки 

турбинного типа 3, соединенной с двигателем 5. Во 

избежание образования «воронки», снижающей 

интенсивность перемешивания, в емкости были 

установлены специальные преградители 4. После 

этого в смесь воды и коксовой пыли добавлялось 

отработанное машинное масло (с эксгаустеров ма-

шинного зала коксохимического производства) в 

количестве 30 мл, и перемешивание смеси продол-

жалось еще в течение 5-8 мин. Регулирование ин-

тенсивности перемешивания смеси осуществля-

лось при помощи блока управления 1. 

 

 
Рис. Принципиальная схема установки обогащения коксовой 

пыли методом масляной агломерации:1 – блок управления; 2 – ем-

кость; 3 – мешалка; 4 – преградители для разрушения во-

ронки; 5 –двигатель 

Fig. Schematic diagram of the coke dust enrichment plant by the 

oil agglomeration method:1 – control unit; 2-container; 3-mixer; 4 - bar-

riers for destroying the funnel; 5-engine 

 

Отработанное машинное масло имело сле-

дующие характеристики: кинематическая вязкость 

при 50 °С – 20-35 мм2/с; массовая доля механиче-

ских примесей – 0,008%; плотность при 20 °С – 889-

895 кг/м3. 

Образующиеся в процессе обогащения кок-

сомасляные агрегаты, имеющие значительно боль-

ший размер частиц по сравнению с размером ча-
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стиц исходной коксовой пыли, всплывали на по-

верхность воды с образованием слоя коксомасля-

ного концентрата, а минеральные компоненты кок-

совой пыли осаждались на дно емкости. Всплыв-

ший на поверхности воды слой коксомасляного 

концентрата снимали черпаком и далее поме-

щали на вибросита для удаления избыточной 

воды и масла. 

Выход концентрата, рассчитанный от массы 

коксовой пыли, составил 82-84%. 

Полученный коксомасляный концентрат, 

содержащий 2-3% отработанного машинного 

масла, имел следующие значения качественных ха-

рактеристик:  

• зольность, Ad – 5,5-6,0 % мас.; 

• массовая доля общей влаги в рабочем со-

стоянии топлива, Wr – 8,5-10,5% мас.;  

• выход летучих веществ на сухую беззоль-

ную массу, Vdaf – 3,15-3,20% мас.; 

• теплота сгорания, Qs
r – 7250-7300 ккал/кг.  

Для производства каменноугольного кокса, 

согласно требованиям технологического регла-

мента, зольность исходной угольной шихты не 

должна превышать 10% мас. Увеличение зольно-

сти приводит к получению кокса низкого качества. 

Зольность полученного коксомасляного концентр-

ата не превышает 10 мас. %, что говорит о возмож-

ности его применения для технологии коксования. 

Далее полученный коксомасляный концен-

трат был исследован на возможность его примене-

ния для получения качественного каменноуголь-

ного кокса. Для этого в лабораторных условиях про-

водилось коксование угольных шихт [21], в состав 

которых добавлялся коксомаслянный концентрат.  

Для оценки качества полученного кокса с 

участием коксомасляного концентрата в шихте 

коксования было составлено несколько вариантов 

шихт и проведено их лабораторное коксование. 

Исследуемые варианты шихт имели следующий 

состав: 

• промышленная шихта – 15% мас. угля 

марки Ж ш. «Карагайлинская» + 5% мас. угля 

марки К ш. «Участок Коксовый» + 25% мас. угля 

марки КО+КС ЦОФ «Березовская» + 21% мас. угля 

марки ГЖ ОФ «Абашевская» + 34% мас. угля 

марки К ш. «Прокопьевская»; 

• 1 вариант шихты (базовый) – 15% мас. 

угля марки Ж ш. «Карагайлинская» + 5% мас. угля 

марки К ш. «Участок Коксовый» + 25% мас. угля 

марки КО+КС ЦОФ «Березовская» + 21% мас. угля 

марки ГЖ ОФ «Абашевская» + 34% мас. угля 

марки К ш. «Прокопьевская»; 

• 2 вариант – 14% мас. угля марки Ж ш. «Ка-

рагайлинская» + 5% мас. угля марки К ш. «Участок 

Коксовый» + 24% мас. угля марки КО+КС ЦОФ 

«Березовская» + 20% мас. угля марки ГЖ ОФ 

«Абашевская» + 32% мас. угля марки К ш. «Проко-

пьевская» + 5% мас. коксомасляного концентрата; 

• 3 вариант – 13% мас. угля марки Ж ш. «Ка-

рагайлинская» + 4% мас. угля марки К ш. «Участок 

Коксовый» + 21% мас. угля марки КО+КС ЦОФ 

«Березовская» + 31% мас. угля марки ГЖ ОФ 

«Абашевская» + 28% мас. угля марки К ш. «Проко-

пьевская» + 3% мас. коксомасляного концентрата. 

Предварительно были определены каче-

ственные характеристики составленных шихт по 

показателям: общая влага, Wr; зольность на сухое 

состояние, Аd; выход летучих веществ, Vdaf; индекс 

вспучивания, Ив; толщина пластического слоя, У. 

Качественные характеристики шихт для коксова-

ния показаны в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Качественные характеристики шихт для коксования 

Table 3. Qualitative characteristics of the charge for 

coking 

Качество 

шихты  

Вариант шихты  
Промышлен-

ная шихта 
1 вариант 

(базовый)  
2 ва-

риант  
3 вари-

ант  
Wr, % мас.  9,2 9,2 9,2 9,3 
Аd, % мас.  9,0 9,0 9,2 9,1 

Vdaf, % мас.  28,0 28,6 28,3 29,8 
Ив/У, мм  68/15 65/15 47/15 64/15 

Помол, % мас.  77,0 77,0 82,0 80,0 
Насыпная 

плотность, 

г/см3  
0,84 0,65 0,60 0,61 

 

Коксование составленных угольных шихт 

проводилось в лабораторной печи Николаева. В от-

личие от методики ГОСТ 9521-74, предусматрива-

ющей коксование воздушно-сухой загрузки, в ис-

следованиях коксовали влажную шихту. В этом 

случае масса загрузки шихты влажностью 9,2% со-

ставляла 1,65±0,05 кг.  

Анализ качества полученного кокса про-

водился по следующим показателям: зольность на 

сухое состояние, Аd; выход летучих веществ на 

сухое беззольное состояние, Vdaf; реакционная 

способность кокса, CRI и прочность кокса после 

реакции, CSR. Качественные характеристики по-

лученного кокса представлены в табл. 4. 

Из результатов исследований, представлен-

ных в табл. 4, видно, что кокс, полученный из про-

мышленной шихты в печи Николаева, по сравне-

нию с коксом, полученным в производственных 
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условиях, характеризуется худшим качеством (по 

показателям CRI на 1,4%; по CSR на 3,1%) и мень-

шим выходом кокса (на 2%). Это объясняется 

меньшей насыпной плотностью угольной шихты в 

лабораторной печи Николаева [22]. 

 
Таблица 4 

Качественные характеристики полученного кокса 

Table 4. Qualitative characteristics of the resulting coke 

Качество кокса  

Вариант шихты  
Промышлен-

ная шихта  
1 вариант 

(базовый)  
2 ва-

риант  
3 вари-

ант  
Выход кокса, 

% мас.  77,0 75,0 77,7 76,6 

Аd, % мас. 11,8 11,8 12,2 12,0 

Vdaf, % мас.  0,45 0,52 0,51 0,33 

CRI, % 37,4 38,8 45,1 42,5 

CSR, % 53,3 50,2 38,7 42,3 

 

Добавление к базовой шихте 5% мас. кок-

сомаслянного концентрата привело к отощению 

шихты. Это видно по данным табл. 3: понижению 

спекаемости (по У с 15 мм до 14 мм, по Ив с 65 до 

47 мм), влаги (с 9,2% мас. до 9,4% мас.) и помола 

(с 77 до 82%). В совокупности это привело к уменьше-

нию насыпной плотности (с 0,65 г/см3 до 0,60 г/см3) и 

ухудшению качества кокса (по CRI на 6,3%; по 

CSR на 11,5%). 

Увеличение в шихте с коксомасляным кон-

центратом спекающего компонента (концентрата 

ОФ «Абашевская» марки ГЖ) для приведения спе-

каемости к уровню базовой шихты не восстано-

вило качество кокса до базового уровня по причине 

меньшей насыпной плотности по сравнению с ба-

зовым вариантом. 

Таким образом, добавление к шихте 5% мас. 

коксомасляного концентрата приводит к ухудше-

нию качества кокса по причине отощения шихты. 

Для восстановления качества необходимо введе-

ние в шихту угля с более высокой спекаемостью 

(марки Ж). 

ВЫВОДЫ 

По результатам проведенных научных ис-

следований можно сделать следующие выводы: 

- Коксовая пыль марки ПК-2 является сред-

незольным отходом коксохимического производ-

ства. С уменьшением класса крупности частиц кок-

совой пыли возрастает их зольность. 

- Обогащение коксовой пыли методом мас-

ляной агломерации позволяет получать коксомас-

ляный концентрат, который по показателям золь-

ности соответствует требованиям, предъявляемым 

к сырью для коксохимического производства и 

объектам энергетики. 

- Добавление к угольной шихте коксохими-

ческого производства коксомасляного концентрата 

приводит к ухудшению качества кокса по причине 

отощения шихты. Поэтому, при использовании 

коксомасляного концентрата в технологии коксо-

вания необходимо введение в состав угольной 

шихты большего количества углей с высокой спе-

кающей способностью. 
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