
Ïî îöåíêàì Âñåìèðíîãî ñîâåòà ïî ýíåðãåòè-
êå, ìèðîâûõ çàïàñîâ íåôòè íà òåêóùèé ìîìåíò
îñòàëîñü ïðèáëèçèòåëüíî íà 40 ëåò, ïðèðîäíîãî
ãàçà — íà 60 ëåò, òâåðäûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàå-
ìûõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü óãëÿ, — íà 240 ëåò [1].
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì èìåííî òâåðäîå òîïëèâî
äîëæíî áûòü ãëàâíûì èñòî÷íèêîì îáåñïå÷åíèÿ
ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâå÷åñòâà â ýíåðãåòè÷åñêèõ ðå-
ñóðñàõ è ñûðüå. Ìèðîâàÿ äîáû÷à óãëÿ â ïî-

ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âîçðàñòàåò â ñðåäíåì íà
3,5 % â ãîä è, ïî ïðîãíîçàì, äîëæíà äîñòè÷ü ê
2020 ã. 7 ìëðä ò, óâåëè÷èâøèñü âäâîå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 1995 ã. [2].

Ñèòóàöèÿ â Óêðàèíå â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò
îáùåìèðîâîé [3]. Èìåþùèåñÿ â íàøåé ñòðàíå
ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû òâåðäîãî è æèäêîãî òîï-
ëèâà î÷åíü ìàëû, äîáû÷à íåôòè è ïðèðîäíîãî
ãàçà óæå ñåé÷àñ îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáíîñòè íà-
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Õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà óãëåé
ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Óêðàèíû

Ðàññìîòðåíà ñûðüåâàÿ áàçà ãàçèôèêàöèè íà îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêèõ êàìåííûõ óãëåé
Çàïàäíîãî Äîíáàññà ìàðêè ÄÃ. Äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îôîðìëå-
íèÿ ïðîöåññà îïðåäåëåíû ïàðàìåòðû ãàçèôèêàöèè (êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ äóòüÿ, òåìïå-
ðàòóðà, äàâëåíèå, ðàçìåðû è êîëè÷åñòâî ðåàêòîðîâ, êîëè÷åñòâî è ñâîéñòâà ïîëó÷àåìî-
ãî ãàçà, â òîì ÷èñëå åãî ñîñòàâ, òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé); ïîòðåáíîñòü
â ýíåðãîðåñóðñàõ (ïàð, ýëåêòðîýíåðãèÿ, êèñëîðîä, âîäà); êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ïî-
ïóòíîé ïðîäóêöèè, îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è îáðàçóþùèõñÿ ñòî÷íûõ âîä. Ïîêàçàíî,
÷òî íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè äîñòèãàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèé, ïðåäóñìàòðè-
âàþùèõ ãàçèôèêàöèþ óãëÿ â ïîòîêå. Îáðàçóþùèéñÿ ãåíåðàòîðíûé ãàç ïðåäóñìàòðèâà-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîòîðíûõ òîïëèâ. Îáúåì ïåðåðàáîòêè êàìåííîãî óã-
ëÿ — 550 òûñ. ò/ãîä. Áèáë. 12, òàáë. 6.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçèôèêàöèÿ, êàìåííûå óãëè, ìîòîðíûå òîïëèâà, ãåíåðàòîðíûé ãàç,
ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû.
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öèîíàëüíîãî õîçÿéñòâà ëèøü íà 13 è 20 % ñî-
îòâåòñòâåííî [4]. Ýòî ïðèâîäèò ê çàâèñèìîñòè
ýêîíîìèêè ñòðàíû îò èìïîðòíûõ ïîñòàâîê. Â
ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìà ðàçðàáîò-
êà òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü â
ïåðâóþ î÷åðåäü òå ðåñóðñû îðãàíè÷åñêîãî ñû-
ðüÿ, êîòîðûå åñòü â Óêðàèíå, — èñêîïàåìûé
óãîëü, çàïàñû êîòîðîãî ó íàñ ñîñòàâëÿþò ïî÷-
òè 50 ìëðä ò.

Â èìåþùèõñÿ çàïàñàõ åñòü âñå ìàðêè óãëåé
— îò áóðûõ äî àíòðàöèòà, ÷òî ñîçäàåò ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ èõ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è â
òðàäèöèîííûõ ñôåðàõ (êîêñîõèìèè [5] è ýíåð-
ãåòèêå [6]), è â íîâûõ ïðîöåññàõ, ïðåæäå âñåãî
õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ýíåðãåòè÷åñêèå
óãëè, äîëÿ êîòîðûõ â çàïàñàõ ñ ó÷åòîì ãàçîâûõ
óãëåé ñîñòàâëÿåò 87 %, ïðåæäå âñåãî íà ìàëîìå-
òàìîðôèçîâàííûå (ìàðîê Á, Ä, ÄÃ è Ã), êîòî-
ðûìè ïðåäñòàâëåíû ïî÷òè 2/3 ãåîëîãè÷åñêèõ
çàïàñîâ.

Â õîäå ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî
òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè óãëåé èñïîëüçîâàëè ðå-
çóëüòàòû âûïîëíåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèé, â
÷àñòíîñòè, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå êîìïëåêñà
ïî ãàçèôèêàöèè óãëÿ è ïðîèçâîäñòâó ìåòàíîëà
íà Áàãëåéñêîì ÊÕÇ (íûíå ×ÀÎ «ÞÆÊÎÊÑ»)
[7]. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ñûðüåâîé áàçû ïðîöåñ-
ñà áûëè îïðåäåëåíû óãëè Çàïàäíîãî Äîíáàññà.

Â äàííîé ðàáîòå íàìè â êà÷åñòâå ïîòåíöè-
àëüíîé ñûðüåâîé áàçû ðàññìàòðèâàëèñü ãàçîâûå
óãëè Çàïàäíîãî Äîíáàññà øàõò «Ñòåïíàÿ» è
«Þáèëåéíàÿ». Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî óãëè óêàçàí-
íûõ øàõò Çàïàäíîãî Äîíáàññà íàõîäÿò ïðèìå-

íåíèå â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ óãîëüíûõ øèõò
ïðè êîêñîâàíèè, â êà÷åñòâå ñûðüåâîé áàçû ðàñ-
ñìàòðèâàëè òàêæå ýíåðãåòè÷åñêèå äëèííîïëà-
ìåííûå óãëè øàõò «Äíåïðîâñêàÿ» è èì. Ãåðîåâ
Êîñìîñà ÏÀÎ «ÄÒÝÊ Ïàâëîãðàäóãîëü». Ñî-
ïîñòàâèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ýòèõ óãëåé, ïî äàííûì èññëåäîâà-
íèé èõ ïðåäñòàâèòåëüíûõ ïðîá â ÃÏ «ÓÕÈÍ»,
ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Ïî êîìïëåêñó òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ â
êà÷åñòâå ñûðüåâîé áàçû ãàçèôèêàöèè ðåêîìåí-
äóþòñÿ íå èñïîëüçóåìûå äëÿ êîêñîâàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèå óãëè øàõò «Òåðíîâñêàÿ» è èì. Ãåðî-
åâ Êîñìîñà ÏÀÎ «ÄÒÝÊ Ïàâëîãðàäóãîëü», òàê
êàê îíè èìåþò íàèáîëüøèå îáúåìû äîáû÷è, ìè-
íèìàëüíóþ ñåðíèñòîñòü, áëàãîïðèÿòíûé ýëå-
ìåíòíûé ñîñòàâ è äîñòàòî÷íî âûñîêóþ òåïëîòó
ñãîðàíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïðè èõ ãàçèôèêàöèè
óâåëè÷åíèþ âûõîäà ãåíåðàòîðíîãî òîïëèâà ñ
áîëüøåé âåëè÷èíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ è ðîñòó
ÊÏÄ ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè.

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ïîäãî-
òîâëåííûìè ê ïðîìûøëåííîìó âíåäðåíèþ â
Óêðàèíå ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè ãàçè-
ôèêàöèè âåäóùèõ ìèðîâûõ ðàçðàáîò÷èêîâ [7]:
â íåïîäâèæíîì (ñòàöèîíàðíîì) ñëîå ãåðìàí-
ñêîé ôèðìû Lurgi; â ïîòîêå óãëåäóòüåâîé ñìåñè
òàêæå ãåðìàíñêîé ôèðìû Siemens; ïðîòèâîòî÷-
íàÿ êèñëîðîäíàÿ ãàçèôèêàöèÿ âîäîóãîëüíîé
ïóëüïû ôèðìû Texaco (ÑØÀ).

Äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà áûëè îïðåäåëåíû ñëå-
äóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû: êîëè÷åñò-
âî è ñîñòàâ äóòüÿ (ðàñõîäû ïàðà (âîäû) è êèñ-

ëîðîäà íà 1 ò ðàáî÷åé ìàññû óãëÿ); ïà-
ðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ ðåàêöèîííîé çîíû
(òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå); ðàçìåðû è
êîëè÷åñòâî ðåàêòîðîâ; êîëè÷åñòâî è
ñâîéñòâà ïîëó÷àåìîãî ãàçà (âûõîä ãàçà
èç 1 ò ðàáî÷åé ìàññû óãëÿ, ñîäåðæàíèå
â íåì ïîäëåæàùèõ óäàëåíèþ ïðèìåñåé,
ñîñòàâ ãàçà ïîñëå î÷èñòêè, åãî ïëîò-
íîñòü è òåïëîòà ñãîðàíèÿ).

Ïðè îïðåäåëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ âíà÷àëå íà îñíîâå äàííûõ
èñòî÷íèêîâ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè î ìèðîâîé ïðàêòèêå ðàáîòû ðàç-
ëè÷íûõ ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê ïî
ãàçèôèêàöèè óãëÿ, ñèñòåìàòèçèðîâàí-
íûõ â ðàáîòàõ [8, 9], ïðåäâàðèòåëüíî
çàäàâàëèñü êîëè÷åñòâîì è ñîñòàâîì äó-
òüÿ, à òàêæå ïàðàìåòðàìè ñîñòîÿíèÿ
ðåàêöèîííîé çîíû. Çàòåì íà îñíîâàíèè
ïðèâåäåííûõ â òàáë.1 äàííûõ î ñâîéñò-
âàõ óãëÿ øàõòû èì. Ãåðîåâ Êîñìîñà
(êàê èìåþùåé íàèáîëüøèé îáúåì äî-
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Òàáëèöà 1. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà óãëåé

Ïîêàçàòåëü I II III IV

Îáúåì äîáû÷è, òûñ ò 1714 1237 1520 2398

Çîëüíîñòü ðÿäîâîãî óãëÿ Adý, % 37,5 35,0 39,9 41,6

Âëàæíîñòü ðàáî÷àÿ Wrt, % 6,5 8,5 11,0 10,4

Âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ Vd, % 35,6 33,6 36,3 37,2

Ñåðíèñòîñòü îáùàÿ Sdt, % 2,3 2,5 1,5 1,1

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, %:

óãëåðîä Cd 71,9 71,7 70,9 69,0

âîäîðîä Hd 3,5 5,4 5,3 5,1

àçîò Nd 1,3 1,3 1,3 1,2

ñåðà Sdt 2,3 2,5 1,5 1,1

Êèñëîðîä Odd 6,0 4,1 6,0 8,6

Çîëüíîñòü Ad 15,0 15,0 15,0 15,0

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ íèçøàÿ Qri,
êêàë/êã

6391 6234 5864 6126

Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ çîëû, �Ñ 1490 1420 1420 1450

Òîëùèíà ïëàñòè÷åñêîãî ñëîÿ Ó, ìì 13 8 6 6



áû÷è) ñîñòàâëÿëè ìàòåðèàëüíûé è òåïëîâîé áà-
ëàíñû ãàçèôèêàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé,
èçëîæåííîé â ðàáîòå [10].

Ðàñ÷åòû âåëè íà 100 êã èñõîäíîãî óãëÿ.
Ïðè ñîñòàâëåíèè ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà êîëè-
÷åñòâî ìîëåé îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ãåíåðàòîð-
íîãî ãàçà: ÑÎ, ÑÎ2, Í2, Í2Î (íåïðîðåàãèðî-
âàâøèé âîäÿíîé ïàð) — îïðåäåëÿëè èç ñèñòåìû
÷åòûðåõ óðàâíåíèé ñ ÷åòûðüìÿ íåèçâåñòíûìè:

— áàëàíñ óãëåðîäà

ÑÎ + ÑÎ2 = Ñèñõ,

ãäå Ñèñõ — êîëè÷åñòâî óãëåðîäà â óãëå, ïîñòó-
ïàþùåì â çîíó ãàçèôèêàöèè, ìîëü;

— áàëàíñ âîäîðîäà

Í2 + Í2Î = Í2Îèñõ + Í2Îä + Í2èñõ,

ãäå Í2Îèñõ — êîëè÷åñòâî âîäû, ïîñòóïàþùåé ñ
èñõîäíûì óãëåì, ìîëü; Í2Îä — êîëè÷åñòâî âî-
äÿíîãî ïàðà, ïîñòóïàþùåãî ñ äóòüåì (ëèáî âî-
äû, èñïîëüçîâàííîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïóëü-
ïû), ìîëü; Í2èñõ — êîëè÷åñòâî âîäîðîäà, ïî-
ñòóïàþùåãî ñ èñõîäíûì óãëåì, ìîëü;

— áàëàíñ êèñëîðîäà

2 ÑÎ2 + ÑÎ = Î2èñõ + Î2ä,

ãäå 2 — êîëè÷åñòâî àòîìîâ êèñëîðîäà â ìîëåêó-
ëå ÑÎ2; Î2èñõ — êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà, ïîñòó-
ïàþùåãî ñ èñõîäíûì óãëåì, ìîëü; Î2ä — êî-
ëè÷åñòâî êèñëîðîäà, ïîñòóïàþùåãî ñ äóòüåì,
ìîëü.

Â êà÷åñòâå ÷åòâåðòîãî óðàâíåíèÿ äëÿ òåõíî-
ëîãèé ãàçèôèêàöèè â ïîòîêå (Siemens è Òåõàñî)
èñïîëüçîâàëè ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé (êî-
ëè÷åñòâà ìîëåé) ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â ïîëó÷àå-
ìîì ãàçå ïî ïðàêòè÷åñêèì äàííûì [10, 11]:
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Äëÿ áîëåå ìåäëåííîãî ïðîöåññà ãàçèôèêà-
öèè â ñòàöèîíàðíîì ñëîå (òåõíîëîãèÿ Lurgi)
÷åòâåðòûì óðàâíåíèåì áûëî âûðàæåíèå äëÿ
êîíñòàíòû ðàâíîâåñèÿ îáðàòèìîé ðåàêöèè:

ÑÎ2 + Í2 � ÑÎ + Í2Î.
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Âåëè÷èíó Êð îïðåäåëÿëè ïî çàâèñèìîñòè åå
ëîãàðèôìà îò àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðû (â
ãðàäóñàõ Ê) â ðåàêöèîííîé çîíå Ò:

lg Kp= 7,62 – 1,61 lg T –
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Ïîëó÷åííîå ðåøåíèå ñèñòåìû èç ÷åòûðåõ
óðàâíåíèé ïðîâåðÿëè ñîñòàâëåíèåì òåïëîâîãî
áàëàíñà (ïî âûñøåìó ïðåäåëó) ïîëó÷åíèÿ ãåíå-
ðàòîðíîãî ãàçà ðàññ÷èòàííîãî ñîñòàâà äëÿ óñëî-
âèé ïðèíÿòûõ ðàíåå òåìïåðàòóð ãàçà â ðåàêöè-
îííîé çîíå è íà âûõîäå èç ðåàêòîðà. Äîïóñòè-
ìóþ âåëè÷èíó òåïëîâûõ ïîòåðü ïðèíèìàëè íà
óðîâíå 5–10 %. Ïîëó÷åíèå òàêîé âåëè÷èíû ïî-
òåðü ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïðàâèëüíîñòè ïðèíÿ-
òûõ çíà÷åíèé ðàñõîäà ïàðà (âîäû) è êèñëîðîäà
â ñîñòàâå äóòüÿ íà ãàçèôèêàöèþ.

Â ñëó÷àå âûõîäà âåëè÷èíû òåïëîâûõ ïî-
òåðü çà ïðåäåëû ïðèíÿòîãî èíòåðâàëà 5–10 %
ðàñõîäû ïàðà (âîäû) è êèñëîðîäà êîððåêòèðî-
âàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà:
ïðè ñëèøêîì áîëüøèõ òåïëîâûõ ïîòåðÿõ ñíè-
æàëè êîëè÷åñòâî ìîëåé ïîäàâàåìîãî â ñîñòàâå
äóòüÿ êèñëîðîäà çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùåãî óâå-
ëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ìîëåé âîäû (ïàðà). Äàëü-
íåéøèé ðàñ÷åò âåëè ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ïðèáëèæåíèé.

Ïî êîëè÷åñòâó ìîëåé îáðàçîâàâøèõñÿ ïðî-
äóêòîâ ãàçèôèêàöèè îïðåäåëÿëè âûõîä ãåíåðà-
òîðíîãî ãàçà (ì3/ò óãëÿ). Êîëè÷åñòâî ïîäëåæà-
ùèõ âûäåëåíèþ èç ãåíåðàòîðíîãî ãàçà ïðèìåñåé
îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

— äëÿ ñìîëû ïðè ãàçèôèêàöèè â ñòàöèî-
íàðíîì ñëîå — 50 % îò ðåñóðñîâ åå îáðàçîâà-
íèÿ áåç äîñòóïà âîçäóõà;

— äëÿ àììèàêà, èñõîäÿ èç ðàñõîäà íà åãî
îáðàçîâàíèå 25 % ñîäåðæàùåãîñÿ â óãëå àçîòà
(ïðèíèìàëè, ÷òî îñòàëüíîå åãî êîëè÷åñòâî ïåðå-
õîäèò â ãàç);

— äëÿ ñåðîâîäîðîäà, èñõîäÿ èç ðàñõîäà íà
åãî îáðàçîâàíèå 80 % ñîäåðæàùåéñÿ â óãëå ñå-
ðû (ïðèíèìàëè, ÷òî îñòàëüíîå åå êîëè÷åñòâî
ïåðåõîäèò â øëàê).

Ñîñòàâ ãåíåðàòîðíîãî ãàçà îïðåäåëÿëè ïî
êîëè÷åñòâó ìîëåé îáðàçîâàâøèõñÿ ïðîäóêòîâ
ãàçèôèêàöèè, à çàòåì ïî ñîñòàâó ðàññ÷èòûâàëè
ñâîéñòâà ãàçà: åãî ïëîòíîñòü è òåïëîòâîðíóþ
ñïîñîáíîñòü.

Ðàçìåðû ðåàêòîðîâ è èõ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðèíèìàëè ïî èìåþùèìñÿ â èñòî÷íèêàõ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè äàííûì î ïðî-
ìûøëåííî îñâîåííûõ â ìèðå òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ, à íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ðåàêòîðîâ
— ïî çàäàííûì îáúåìàì ïåðåðàáîòêè óãëÿ è
ðàññ÷èòàííûì êîëè÷åñòâàì ïîëó÷àåìîãî ãàçà.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãàçèôèêàöèè
äëÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà
ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Àíàëèç ýòèõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â
òåõíîëîãèè Lurgi òðåáóåòñÿ íàèáîëüøèé ðàñõîä
ïàðà. Ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ íåäîñòà-
òî÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðîöåññà (ìàëûìè ñêî.
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ðîñòÿìè ãàçèôèêàöèè è âðåìåíåì ïðåáûâàíèÿ
òâåðäîôàçíîãî ìàòåðèàëà â ðåàêòîðå â òå÷åíèå
0,5–1,0 ÷), ÷òî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ èçáûòêà ïà-
ðà, ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ êîòîðîãî íå ïðåâûøàåò
50 % â ðåàêöèè

Ñ + Í2Î � ÑÎ + Í2.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîòåêàíèÿ ýòîãî ýíäîòåð-
ìè÷åñêîãî (ïðîòåêàþùåãî ñ ïîãëîùåíèåì òåï-
ëà) ïðîöåññà íåîáõîäèìî ñæèãàòü â íèæíåé
÷àñòè ðåàêòîðà çíà÷èòåëüíóþ äîëþ óãëåðîäà òî-
ïëèâà. Â ðåçóëüòàòå ãàç õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ÑÎ2, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
áàëëàñòîì. Êðîìå òîãî, ïðè íàõîæäåíèè óãëÿ â
òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè â
âåðõíåé ÷àñòè ðåàêòîðà (ãäå ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò êèñëîðîä) ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû òåðìè-
÷åñêîé äåñòðóêöèè, âñëåäñòâèå ÷åãî îáðàçóþòñÿ
çàìåòíûå êîëè÷åñòâà ìåòàíà è ñìîëû, êîòîðûå
â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ïîáî÷íûìè ïðîäóê-
òàìè. Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëü-
íûõ ñòàäèé: î÷èñòêè ãàçà îò ñìîëû è êîíâåðñèè
ìåòàíà. Â öåëîì ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ÑÎ +
Í2, ïîëó÷àåìûõ èç 1 ò óãëÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè
òåõíîëîãèè Lurgi íàèìåíüøåå (1230 ì3/ò). Êðî-

ìå òîãî, äàííàÿ òåõíîëîãèÿ òðåáóåò
èñïîëüçîâàíèÿ êðóïíîãî ñîðòîâîãî
óãëÿ (áîëåå 6 ìì), êîòîðûé íàèáî-
ëåå äåôèöèòåí â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì
ïåðåèçìåëü÷àþùèõ óãîëü ìåõàíèçè-
ðîâàííûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è.

Òåõíîëîãèÿ Siemens õàðàêòåðè-
çóåòñÿ áîëåå ðàöèîíàëüíûì ñîñòàâîì
äóòüÿ: áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èñïîëü-
çóåìîãî êèñëîðîäà è ìåíüøèì âîäÿ-
íîãî ïàðà. Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå
ÑÎ2 â ãàçå íàèìåíüøåå ñðåäè âñåõ
òðåõ ïðîöåññîâ, à ñóììàðíûé âûõîä
öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ: ÑÎ è Í2 —
ìàêñèìàëüíûé (1590 ì3/ò óãëÿ).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõíîëîãèè
Texaco èñêëþ÷àåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â
ñîñòàâå äóòüÿ ïàðà. Âìåñòî ýòîãî ãà-
çèôèöèðóåòñÿ âîäÿíàÿ ïóëüïà. Çà-
òðàòû òåïëà íà èñïàðåíèå âîäû â ðå-
àêòîðå ñíèæàþò âûõîä ãàçà è ÊÏÄ
ðåàêòîðà. ×àñòü ýòîãî ñíèæåíèÿ êîì-
ïåíñèðóåòñÿ ïðèìåíåíèåì ïîâûøåí-
íûõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé, ïîýòîìó
ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â ãàçå ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåäûäóùèì ïðîöåññîì âîçðàñòàåò
âñåãî íà 2 % — îò 10 äî 12 %. Ñóì-
ìàðíîå ñîäåðæàíèå â ãàçå ÑÎ è Í2
ìàêñèìàëüíîå, íî îáùèé âûõîä ýòèõ

êîìïîíåíòîâ íà 1 ò óãëÿ (1420 ì3/ò) ìåíüøå,
÷åì ïî òåõíîëîãèè Siemens, â ñâÿçè ñ óæå îòìå-
÷åííûì ñíèæåíèåì âûõîäà ãàçà.

Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé (ñåðîâîäîðîäà è àì-
ìèàêà) â ïîëó÷àåìîì ãàçå îïðåäåëÿåòñÿ ñåðíè-
ñòîñòüþ èñõîäíîãî óãëÿ è ñîäåðæàíèåì â íåì
àçîòà, à òàêæå îáùèì êîëè÷åñòâîì ïîëó÷àåìîãî
ãàçà: ÷åì âûøå âûõîä ãàçà, òåì ñîäåðæàíèå
ïðèìåñåé â íåì íèæå.

Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ãàçà, ïîëó÷åííîãî
ïî òåõíîëîãèè Siemens, ìåíüøå, ÷åì ïî äâóì äðó-
ãèì òåõíîëîãèÿì, òàê êàê ïðè ãàçèôèêàöèè ïûëå-
âèäíîãî òîïëèâà â ïîòîêå ïîëó÷àåìûé ãàç ðàçáàâ-
ëÿåòñÿ àçîòîì, èñïîëüçóåìûì äëÿ ïîäà÷è èçìåëü-
÷åííîãî óãëÿ â ðåàêòîð. Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ãà-
çà îáóñëîâëåíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñîäåðæàíèåì â
íåì íàèáîëåå òÿæåëîãî êîìïîíåíòà — ÑÎ2.

Òåõíîëîãèÿ Òåõàñî õàðàêòåðèçóåòñÿ íàè-
áîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðîìûøëåííî
îñâîåííûõ ðåàêòîðîâ. Ïåðåðàáîòêà 550 òûñ. ò
óãëÿ â ãîä îáåñïå÷èâàåòñÿ îäíèì ðàáî÷èì ðåàê-
òîðîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî ñûðüþ 75 ò/÷.
Ïî òåõíîëîãèè Lurgi òðåáóþòñÿ äâà ðàáî÷èõ ðå-
àêòîðà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 50 ò/÷ êàæäûé.

Ïî òåõíîëîãèè Siemens äîñòàòî÷íûé îáúåì
èíôîðìàöèè åñòü òîëüêî ïî ðåàêòîðàì ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 25 ò/÷, ýêñïëóàòèðóåìûì â òå÷å-
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Òàáëèöà 2. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãàçèôèêàöèè

Ïîêàçàòåëü Lurgi Siemens Texaco

Ðàñõîä êîìïîíåíòîâ äóòüÿ:

ïàð, ò/ò óãëÿ 0,44 0,11 –

êèñëîðîä, ì3/ò óãëÿ 560 850 536

Âîäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïóëüïû, ò/ò óãëÿ – – 1,00

Ïàðàìåòðû ðåàêöèîííîé çîíû:

ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, �Ñ 950 1300 1600

äàâëåíèå, àòì 25 7 40

Âûõîä î÷èùåííîãî ãàçà, ì3/ò óãëÿ 1680 2120 1652

Ñîñòàâ î÷èùåííîãî ãàçà, % (îá.):

ÑÎ 42,7 48 55

Í2 30,6 27 31

ÑÎ2 20,7 10 12

ÑÍ4 5,7 ?1 ?1

N2 + Ar 0,3 14 ?1

Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â ãàçå, ã/ì3:

H2S 5,5 4,5 5,5

NH3 2 1,4 2

ñìîëà 24 – –

Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ãàçà, êêàë/ì3 2583 2248 2565

Ïëîòíîñòü ãàçà, êã/ì3 1,011 0,831 0,958

Ðàçìåðû ðåàêòîðà, ì:

äèàìåòð 4,7 2 7,6

âûñîòà 11,0 20 40

Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ðåàêòîðîâ 2 3 1



íèå 25 ëåò íà êîìáèíàòå Schwarze Pumpe (Âîñ-
òî÷íàÿ Ãåðìàíèÿ). Àíàëîãè÷íûé ðåàêòîð ââåäåí
â ýêñïëóàòàöèþ â 2008 ã. íà ïðåäïðèÿòèè â Suaz
Vresova (×åõèÿ). Òàêèõ ðàáî÷èõ ðåàêòîðîâ ïî-
òðåáóåòñÿ òðè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé ãîäîâîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî óãëþ. Èíôîðìàöèè î ðå-
àêòîðàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 60 ò/÷, ïðåäó-
ñìîòðåííûõ íà äâóõ ïðåäïðèÿòèÿõ â Êèòàå, íà
äàííîì ýòàïå íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðèíÿòèÿ îáîñíî-
âàííîãî ðåøåíèÿ î ïðèìåíåíèè òàêèõ ðåàêòîðîâ.

Íà îñíîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ãàçèôèêàöèè è àíàëèçà èñòî÷íèêîâ íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé èíôîðìàöèè áûëà îïðåäåëåíà ïîòðåá-
íîñòü â ýíåðãîðåñóðñàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàç-
ëè÷íûõ òåõíîëîãèé: óäåëüíàÿ (íà 1 ò ïåðåðàáà-
òûâàåìîãî óãëÿ), ÷àñîâàÿ (62,8 ò/÷ ïî óãëþ) è
íà âåñü ãîäîâîé âûïóñê ïðîäóêöèè. Ýòà ïîòðåá-
íîñòü ïðèâåäåíà â òàáë.3.

Ðàñõîäû ïàðà è êèñëîðîäà îáóñëîâëåíû
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ãàçèôèêàöèè.
Ìèíèìàëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè õàðàêòå-
ðåí äëÿ òåõíîëîãèè Lurgi êàê ìåíåå èíòåíñèâ-
íîé è òðåáóþùåé ìåíüøèõ çàòðàò íà óãëåïîäãî-
òîâêó (íåò íåîáõîäèìîñòè â äðîáëåíèè óãëÿ).
Íàèáîëüøèé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè — ïî òåõ-
íîëîãèè Siemens, ãäå òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà.

Â òåõíîëîãèè Texaco õèìè÷åñêè î÷èùåííàÿ
âîäà íåîáõîäèìà äëÿ ïèòàíèÿ êîòëîâ-óòèëèçàòî-
ðîâ, â äâóõ äðóãèõ òåõíîëîãèÿõ — äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ïàðà äëÿ ãàçèôèêàöèè. Òåõíè÷åñêàÿ îáîðîò-
íàÿ âîäà íåîáõîäèìà âî âñåõ òåõíîëîãèÿõ äëÿ
ïåðâè÷íîãî îõëàæäåíèÿ ãàçà ïåðåä î÷èñòêîé. Çà-
ãðÿçíåííàÿ îáîðîòíàÿ âîäà â òåõíîëîãèè Lurgi
íåîáõîäèìà äëÿ îðîøåíèÿ êîëëåêòîðà ãàçà, âû-
õîäÿùåãî èç ðåàêòîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå 480 �Ñ,
à â òåõíîëîãèè Òåõàñî — äëÿ îðîøåíèÿ ñêðóááå-
ðîâ, â êîòîðûõ îõëàæäàåòñÿ ãàç, âûõîäÿùèé èç
êîòëîâ-óòèëèçàòîðîâ âòîðîé ñòóïåíè ñ òåìïåðà-
òóðîé 300 �Ñ. Áåçâîçâðàòíûé ðàñõîä çàãðÿçíåí-
íîé âîäû íåîáõîäèì â òåõíîëîãèè Òåõàñî äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ âîäîóãîëüíîé ïóëüïû, â òåõíîëî-
ãèè Siemens — äëÿ çàêàëêè ãàçà (îõëàæäåíèÿ
åãî äî 70 �Ñ) â íèæíåé ÷àñòè ðåàêòîðà.

Îáúåìû ïîëó÷àåìîé ïîïóòíîé ïðîäóêöèè,
êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ñòî÷íûõ âîä
îáóñëîâëåíû ñâîéñòâàìè èñõîäíîãî ñûðüÿ è
òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ãàçèôèêàöèè.
Äàííûå îá ýòèõ îáúåìàõ ïðèâåäåíû â òàáë.4.

Òåõíîëîãèÿ Òåõàñî ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé
ñðåäè ðàññìîòðåííûõ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò óòèëè-
çèðîâàòü òåïëî ïîëó÷àåìîãî ãàçà äëÿ âûðàáîòêè
ïàðà è ýëåêòðîýíåðãèè. Â ðåçóëüòàòå áóäåò
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Òàáëèöà 3. Ïîòðåáíîñòü â ýíåðãîðåñóðñàõ

Ïîêàçàòåëü
Lurgi Siemens Texaco

ò ÷ ãîä ò ÷ ãîä ò ÷ ãîä

Ïàð, ò 0,44 27,6 242000 0,11 6,9 60500 – – –

Êèñëîðîä, òûñ. ì3 0,56 35,2 308072 0,85 53,4 467609 0,54 33,7 294869

Ýëåêòðîýíåðãèÿ, êÂò.÷ 42 2638 23105376 172 10802 94622016 125 7850 68766000

Âîäà, ì3:

õèìî÷èùåííàÿ îáîðîòíàÿ 0,44 27,6 242000 0,11 6,9 60500 0,33 20,7 181542

òåõíè÷åñêàÿ îáîðîòíàÿ 1,26 79,1 693161 0,95 59,7 522622 0,33 20,7 181542

çàãðÿçíåííàÿ îáîðîòíàÿ 12 754 6601536 – – – 6,7 421 3685858

çàãðÿçíåííàÿ – – – 1,5 94,2 825192 1 62,8 550000

Òàáëèöà 4. Îáúåìû ïîëó÷àåìîé ïîïóòíîé ïðîäóêöèè, êîëè÷åñòâî îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è
ñòî÷íûõ âîä

Ïîêàçàòåëü
Lurgi Siemens Texaco

ò ÷ ãîä ò ÷ ãîä ò ÷ ãîä

Ïîïóòíàÿ ïðîäóêöèÿ

Ýëåêòðîýíåðãèÿ, êÂò.÷ – – – – – – 53,3 3348 29326054

Ïàð, ò – – – – – – 0,33 20,7 181332

Ñìîëà, ò 0,04 2,5 22000 – – – – – –

Ñåðíàÿ êèñëîòà, ò 0,026 1,6 14080 0,026 1,6 14080 0,026 1,6 14080

Ñóëüôàò àììîíèÿ, ò 0,01 0,65 5700 0,01 0,65 5700 0,01 0,65 5700

Îòõîäû

Øëàê, ò 0,14 8,74 76580 0,14 8,74 76580 0,14 8,74 76580

Ñòî÷íàÿ âîäà, ì3 0,25 15,5 135780 0,08 5,0 43780 – – –



îáåñïå÷åíî ñâîåé ýëåêòðîýíåðãèåé áîëåå 40 %
ïîòðåáíîñòåé îñíîâíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýòà òåõ-
íîëîãèÿ íå èñïîëüçóåò ïàð, ïîýòîìó âûðàáàòû-
âàåìûé ïàð áóäåò òîâàðíîé ïðîäóêöèåé.

Â ïðîòèâîòî÷íîé òåõíîëîãèè Lurgi ÷àñòü
òåïëà ïîëó÷àåìîãî ãàçà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïî-
äîãðåâà èñõîäíîãî óãëÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ ðåàê-
òîðà. Â òåõíîëîãèè Siemens âñå òåïëî ïîëó-
÷àåìîãî ãàçà áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ ïðè åãî çà-
êàëêå (îõëàæäåíèè öèðêóëèðóþùåé âîäîé) â
íèæíåé ÷àñòè ðåàêòîðà. Ïðîòîòèïîì ýòîé òåõ-
íîëîãèè ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ Ãîðíîãî áþðî
ÑØÀ, èñïîëüçîâàâøàÿñÿ â ïðîìûøëåííîñòè â
1950-õ ãã. [19]. Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ãàçè-
ôèêàöèè óãëÿ â ïîòîêå (íàïðèìåð, âàðèàíò
PSG òåõíîëîãèè PRENFLO) ïðåäóñìàòðèâàþò
èñïîëüçîâàíèå òåïëà ïîëó÷àåìîãî ãàçà â êîò-
ëàõ-óòèëèçàòîðàõ.

Â ïðîöåññå Lurgi îáðàçóþòñÿ çàìåòíûå êî-
ëè÷åñòâà ñìîëû â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé òåðìè÷å-
ñêîé äåñòðóêöèè áåç äîñòóïà âîçäóõà ïðè äîñòà-
òî÷íî äëèòåëüíîì íàõîæäåíèè óãëÿ â âåðõíåé
÷àñòè ðåàêòîðîâ. Êàê è â äðóãèõ íåïðåðûâíûõ
ïðîöåññàõ ïåðåðàáîòêè óãëÿ (íàïðèìåð, ïðîèç-
âîäñòâå ôîðìîâàííîãî êîêñà), ýòà ñìîëà çàãðÿç-
íåíà óíîñîì òâåðäîôàçíîãî ìàòåðèàëà, ïîýòîìó
íåñìîòðÿ íà ñâîþ ìàëóþ ñòåïåíü ïèðîëèçîâàí-
íîñòè îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè âÿç-
êîñòüþ, ïëîòíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì íåðàñòâîðè-
ìûõ âåùåñòâ.

Êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ñåðíîé êèñëîòû è
ñóëüôàòà àììîíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðåñóðñàìè ñå-
ðû è àçîòà â èñõîäíîì óãëå. Ïðèìåðíî 30 % ïî-
ëó÷àåìîé ñåðíîé êèñëîòû áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ïðè óëàâëèâàíèè àììèàêà, 70 % áóäóò òîâàðíîé
ïðîäóêöèåé.

Êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñÿ øëàêà îïðåäå-
ëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü çîëüíîñòüþ óãëÿ. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ øëàêà â òîâàðíîì âèäå ïðè ïåðåðà-
áîòêå òîíêîèçìåëü÷åííîãî óãëÿ íåîáõîäèìî ïðå-
äóñìîòðåòü òåìïåðàòóðû ãàçèôèêàöèè âûøå òåì-
ïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ çîëû è ãðàíóëÿöèè øëàêà.

Óíîñ ÷àñòè ñûðüÿ èç ðåàêòîðîâ ñ îáðàçóþ-
ùèìñÿ ãàçîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âûäåëÿòü ïðè
î÷èñòêå ãàçà è âîçâðàùàòü íà ãàçèôèêàöèþ.

Êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ ñòî÷íûõ âîä îï-
ðåäåëÿëè ïî áàëàíñó âîäîðîäà (ðàçíèöå ïðèõî-
äà è ðàñõîäà) â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå. Ïðè
ýòîì îñíîâíûå ïðèõîäíûå ñòàòüè: âîäîðîä, ñî-
äåðæàùèéñÿ â îðãàíè÷åñêîé ìàññå óãëÿ, âëàãà
óãëÿ, êîëè÷åñòâî ïàðà (âîäû), ïîäàâàåìûõ íà
ãàçèôèêàöèþ. Ðàñõîäíûå ñòàòüè: âîäîðîä, ñî-
äåðæàùèéñÿ â ãàçå â âèäå ïðîñòîãî âåùåñòâà
(Í2), âõîäÿùèé â ñîñòàâ ìåòàíà (ÑÍ4), è íàñû-
ùàþùèå ãàç âîäÿíûå ïàðû ïðè 30 �Ñ ïîñëå
ïåðâè÷íîãî îõëàæäåíèÿ ãàçà ïåðåä î÷èñòêîé.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä îáðà-
çóåòñÿ â ïðîöåññå Lurgi â ñâÿçè ñ åãî ìàëîé èí-
òåíñèâíîñòüþ è îáóñëîâëåííîé ýòèì íèçêîé ñòå-
ïåíüþ ðàçëîæåíèÿ ïàðà (	 44 %). Ñòî÷íûå âî-
äû îáðàçóþòñÿ òàêæå â òåõíîëîãèè Siemens, õî-
òÿ è â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå.

Òåõíîëîãèÿ Òåõàñî ÿâëÿåòñÿ äåôèöèòíîé ïî
âîäå, òàê êàê ÷àñòü âîäû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ
ïóëüïû, ïðè ãàçèôèêàöèè ðàçëàãàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïóëüïû íåîáõîäèì íå-
ïðåðûâíûé ïîäâîä äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà
âîäû. Ïðè ýòîì âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå âîäû ñ
îðãàíè÷åñêèìè çàãðÿçíåíèÿìè (íàïðèìåð, õîçÿé-
ñòâåííî-ôåêàëüíîé, îáðàçóþùåéñÿ ïðè î÷èñòêå
ãàçà). Â ÷àñòíîñòè, íà Áàãëåéñêîì ÊÕÇ äëÿ
ýòèõ öåëåé ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçîâàòü èçáû-
òî÷íóþ âîäó ïîñëå àììèà÷íûõ êîëîíí äåéñòâóþ-
ùåãî êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà [7].

Ïîñëå ñîçäàíèÿ è îñâîåíèÿ ãîëîâíîé ïðî-
ìûøëåííîé óñòàíîâêè ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü

èõ òèðàæèðîâàíèÿ â ðàçíûõ ðå-
ãèîíàõ Óêðàèíû äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ õîçÿéñòâåííûõ ïîòðåáíî-
ñòåé â çàìåíèòåëÿõ ïðîäóêòîâ,
ïîëó÷àåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïåðåðàáîòêîé èìïîðòíûõ íåôòè
è ïðèðîäíîãî ãàçà. Â ÷àñòíîñòè,
âûïîëíåíû ïðîðàáîòêè ïî õè-
ìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðà-
áîòêå óãëÿ Òÿãëîâñêîãî ó÷àñòêà,
ðàñïîëîæåííîãî âî Ëüâîâñêî-
Âîëûíñêîì áàññåéíå (òàáë.5).

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåí-
íûõ äàííûõ, ýòî — êàìåííûå
óãëè ìàðîê Ã, ÃÆ è Æ [11].
Áàëàíñîâûå çàïàñû ñóììàðíî
ïî êàòåãîðèÿì À + Â + Ñ1 ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 300 ìëí ò. Ãà-
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Òàáëèöà 5. Õàðàêòåðèñòèêè êàìåííûõ óãëåé Òÿãëîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïîêàçàòåëü
×èñëåííûå çíà÷åíèÿ

min max ñðåäíåå

Âëàæíîñòü Wrt, % 0,4 2,3 1,4

Çîëüíîñòü ñóõîé ìàññû Ad, % 7,0 27,0 17,0

Ñåðíèñòîñòü îáùàÿ ñóõîé ìàññû Sdt, % 1,5 4,5 3,0

Âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ èç ãîðþ÷åé ìàññû Vdaf, % 29,0 35,0 32,0

Íèçøàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü Qri, êêàë/êã 7900 8850 8375

Òîëùèíà ïëàñòè÷åñêîãî ñëîÿ Ó, ìì 17 22 20

Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ãîðþ÷åé ìàññå Cdaf, % 80,0 87,0 83,5

Ïëîòíîñòü äåéñòâèòåëüíàÿ, ã/ñì3 1,22 1,29 1,26

Ïëîòíîñòü êàæóùàÿñÿ, ã/ñì3 1,15 1,25 1,20

Ìèêðîòâåðäîñòü, ã/ìì2 32,3 39,0 35,7

Ñðåäíèé ïðîèçâîëüíûé ïîêàçàòåëü îòðàæåíèÿ
âèòðèíèòà <Ro >, %

0,82 0,88 0,85



çîâûå óãëè ïðèãîäíû äëÿ ïåðåðàáîòêè ðàññìîò-
ðåííûìè ìåòîäàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíåí ïðîåêò øàõòû
«Òÿãëîâñêàÿ» ¹ 1. Ïî äàííûì Ëüâîâñêîé ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè, øàõòíîå ïîëå íà-
õîäèòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òÿãëîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ Ëüâîâñêî-Âîëûíñêîãî êàìåííî-
óãîëüíîãî áàññåéíà è ïðèóðî÷åíî ê îäíîèìåí-
íîé ñèíêëèíàëè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.
Óãîë ïàäåíèÿ íà êðûëüÿõ ñêëàäêè 4–9�. Òåêòî-
íè÷åñêîå ñòðîåíèå ó÷àñòêà, íåïîñðåäñòâåííî îò-
âîäèìîãî ïîä ïîëå øàõòû, îòíîñèòåëüíî ïðî-
ñòîå, ñ ïîëîãèì çàëåãàíèåì óãîëüíûõ ïëàñòîâ.
Áàëàíñîâûå çàïàñû íà øàõòíîì ó÷àñòêå ñîñòàâ-
ëÿþò 71,4 ìëí ò, ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü øàõòû —
1,2 ìëí ò óãëÿ â ãîä. Ðàáî÷èå óãîëüíûå ïëàñòû
ïîëÿ øàõòû (b4, n9, n8b, n8, n7b, n7l, n7) çà-
ëåãàþò íà ãëóáèíàõ 528–833 ì. Ðàñêðûòèå èõ
ïðåäóñìîòðåíî âåðòèêàëüíûìè ñòâîëàìè è ãîðè-
çîíòàëüíûìè êâåðøëàãàìè. Óãîëüíûå ïëàñòû
èìåþò òîëùèíó 0,5–1,0 ì. Êàìåííîóãîëüíûå îò-
ëîæåíèÿ óãëåíîñíîé ôîðìàöèè òóðíåéñêîãî, âè-
çåéñêîãî, ñåðïóõîâñêîãî è áàøêèðñêîãî ÿðóñîâ
êàðáîíà èìåþò ðèòìè÷åñêîå ñòðîåíèå ñ ÷åðåäîâà-
íèåì ïîðîä îò ìîðñêîãî ê êîíòèíåíòàëüíîìó. Óã-
ëåíîñíûå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûòû òîëùåé ÷åòâåð-
òè÷íûõ, ìåëîâûõ è þðñêèõ îòëîæåíèé îáùåé
ìîùíîñòüþ äî 550 ì. Îíè ïðåäñòàâëåíû ðàçëè-
÷èÿìè ñ íèçêèìè (êîýôôèöèåíò ïðî÷íîñòè ïî
Í.Ì.Ïðîòîäüÿêîíîâó f = 1–2) è ñðåäíèìè (f =
3–5) ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Óãëåñî-
äåðæàùèå ïîðîäû — àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû,
ïåñ÷àíèêè, èçâåñòíÿêè.

Øàõòíîå ïîëå ïåðåñåêàåòñÿ æåëåçíîäîðîæ-
íîé ëèíèåé, ïðîõîäÿùåé ïàðàëëåëüíî ñ àâòîìî-
áèëüíîé äîðîãîé, ðÿäîì ïðîëîæåíà âûñîêîâîëüò-
íàÿ ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è. Íåïîñðåäñòâåííî ê
ó÷àñòêó øàõòû ¹ 1 ïðèëåãàåò ó÷àñòîê øàõòû
«Òÿãëîâñêàÿ» ¹ 2 ñ ïðåäâàðèòåëüíî ðàçâåäàííû-
ìè çàïàñàìè 96,4 ìëí ò. Îáúåäèíåíèå ýòèõ øàõò-
íûõ ïîëåé äàåò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èòü ïðîèçâîä-
ñòâåííóþ ìîùíîñòü øàõòû äî 1,5–2,0 ìëí ò/ãîä,
÷òî ïîçâîëèò óìåíüøèòü óäåëüíûå êàïèòàëîâëî-
æåíèÿ íà 1 ò äîáûòîãî óãëÿ.

Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òàêæå ïðîåêòèðîâàíèå
øàõòû «Òÿãëîâñêàÿ» ¹ 3, ÷òî ïîçâîëèò ñîçäàòü
â Çàïàäíîé Óêðàèíå íîâûé öåíòð óãîëüíîé
ïðîìûøëåííîñòè.

Íà òåððèòîðèè Óêðàèíû èìåþòñÿ òàêæå
áîëüøèå çàïàñû áóðûõ óãëåé. Çíà÷èòåëüíûé
èíòåðåñ â ïîñëåäíåå âðåìÿ âûçûâàåò Íîâî-
Äìèòðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå â
Ëîçîâñêîì è Áàðâåíêîâñêîì ðàéîíàõ Õàðüêîâ-
ñêîé îáëàñòè. Áàëàíñîâûå çàïàñû ñîñòàâëÿþò
380 ìëí ò. Óãëè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïëàñòàìè
ìîùíîñòüþ äî 80 ì íà íåáîëüøîé ãëóáèíå çàëå-
ãàíèÿ è íà ðÿäå ó÷àñòêîâ âûõîäÿùèìè íà ïî-
âåðõíîñòü. Ýòî äåëàåò âîçìîæíûì äîáû÷ó èõ
îòêðûòûì ñïîñîáîì ñ ñåáåñòîèìîñòüþ äîáû÷è
âñåãî ëèøü 8 äîëë./ò. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ
êåðíîâûõ ïðîá, ïîëó÷åííûõ ÃÏ «Áàõìóòãåîëî-
ãèÿ», ïðèâåäåíû â òàáë.6.

Êàê âèäíî èç òàáëè÷íûõ äàííûõ, áóðûé
óãîëü èìååò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèå âëàæíîñòü,
âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ, çîëüíîñòü è ñåðíè-
ñòîñòü, ÷òî â öåëîì õàðàêòåðíî äëÿ óãëåé ýòîãî
òèïà. Â ñâÿçè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áàëëàñò-
íûõ âåùåñòâ â óãëå (âëàãè è ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ) åãî íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ êðàéíå ìà-
ëà, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü åãî êàê ýô-
ôåêòèâíîå òîïëèâî. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìà
åãî õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà.

Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
âûñîêîå ñîäåðæàíèå â ýòèõ óãëÿõ âîäîðîäà â
ñîñòàâå îðãàíè÷åñêîé ìàññû è â âèäå âëàãè óãëÿ
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî êàê ðåàãåíò ïðè
ãèäðîãåíèçàöèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìîòîðíûõ
òîïëèâ. Ïðè ýòîì ýôôåêòèâíûìè áóäóò âûñîêî-
ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåññû, â ÷àñòíîñòè, ïëàçìî-
õèìè÷åñêèå òåõíîëîãèè [12].

Âûâîäû

Äëÿ Óêðàèíû, íå èìåþùåé ñîáñòâåííûõ
çíà÷èòåëüíûõ çàïàñîâ íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà,
àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à õèìèêî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ïåðåðàáîòêè óãëÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà çàìåíè-
òåëåé ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïåðåðàáîòêîé èìïîðòíûõ ýíåðãîíîñèòåëåé.
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Òàáëèöà 6. Õàðàêòåðèñòèêè áóðûõ óãëåé Íîâî-Äìèòðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïîêàçàòåëü
Ïëàñò ²²²2 Ïëàñò IV2

min max ñðåäíåå min max ñðåäíåå

Äåéñòâèòåëüíàÿ ïëîòíîñòü, ã/ñì3 1,01 1,49 1,25 1,11 1,34 1,19

Ðàáî÷àÿ âëàæíîñòü Wrt, % 44,2 64,0 50,1 45,2 60,2 52,2

Çîëüíîñòü ñóõîé ìàññû Ad, % 6,3 40,6 14,2 9,6 39,9 24,5

Âèõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ Vdaf, % 42,8 75,7 58,3 52,3 69,6 61,7

Cåðíèñòîñòü ñóõîé ìàññû Sdt, % 0,5 8,7 2,7 0,2 7,6 2,2

Òåïëîòà ñãîðàíèÿ Qri, êêàë/êã 1142 3628 2560 1120 2614 1906



Îïðåäåëåíà ñûðüåâàÿ áàçà ïðîöåññîâ ïðè
èõ ðàçìåùåíèè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Óêðàè-
íû: ìàëîìåòàìîðôèçîâàííûå êàìåííûå óãëè
Çàïàäíîãî Äîíáàññà è Òÿãëîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ Ëüâîâñêî-Âîëûíñêîãî áàññåéíà, à òàêæå áó-
ðûå óãëè Íîâî-Äìèòðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Õàðüêîâñêîé îáë.
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Õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷íà ïåðåðîáêà âóã³ëëÿ
ð³çíèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè

Ðîçãëÿíóòî ñèðîâèííó áàçó ãàçèô³êàö³¿ íà îñíîâ³ åíåðãåòè÷íîãî êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ
Çàõ³äíîãî Äîíáàñó ìàðêè ÄÃ. Äëÿ ð³çíèõ âàð³àíò³â òåõíîëîã³÷íîãî îôîðìëåííÿ ïðîöåñó
âèçíà÷åíî ïàðàìåòðè ãàçèô³êàö³¿ (ê³ëüê³ñòü òà ñêëàä äóòòÿ, òåìïåðàòóðà, òèñê, ðîçì³ðè é
ê³ëüê³ñòü ðåàêòîð³â, ê³ëüê³ñòü òà âëàñòèâîñò³ îäåðæóâàíîãî ãàçó, ó òîìó ÷èñë³ éîãî ñêëàä,
òåïëîòà çãîðÿííÿ, çì³ñò äîì³øîê); ïîòðåáà â åíåðãîðåñóðñàõ (ïàðà, åëåêòðîåíåðã³ÿ, êè-
ñåíü, âîäà); ê³ëüê³ñòü îäåðæóâàíî¿ ïîïóòíî¿ ïðîäóêö³¿, â³äõîä³â âèðîáíèöòâà òà ñò³÷íèõ
âîä, ùî óòâîðþþòüñÿ. Ïîêàçàíî, ùî íàéêðàù³ ïîêàçíèêè äîñÿãàþòüñÿ ïðè âèêîðèñòàíí³
òåõíîëîã³é, ùî ïåðåäáà÷àþòü ãàçèô³êàö³þ âóã³ëëÿ ó ïîòîö³. Ãåíåðàòîðíèé ãàç, ùî
óòâîðþºòüñÿ, ïåðåäáà÷àºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ îäåðæóâàííÿ ìîòîðíèõ ïàëèâ. Îá’ºì
ïåðåðîáêè êàì’ÿíîãî âóã³ëëÿ — 550 òèñ. ò/ð³ê. Á³áë. 12, òàáë. 6.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçèô³êàö³ÿ, êàì’ÿíå âóã³ëëÿ, ìîòîðí³ ïàëèâà, ãåíåðàòîðíèé ãàç,
åíåðãåòè÷í³ ðåñóðñè.
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Chemical-Technological Processing of Coals
of Various Regions of Ukraine

The raw material base of gasification based on energetic coals of Western Donbass of the
DG brand is considered. Gasification parameters (quantity and composition of the blast,
temperature, pressure, dimensions and number of reactors, quantity and properties of the
gas produced, including its composition, heat of combustion, impurity content) are deter-
mined for various technological process design options; energy demand (steam, electric-
ity, oxygen, water); the amount of associated products, waste products and generated
wastewater. It is shown that the best performance is achieved when using technologies
involving the gasification of coal in the stream. The resulting generator gas is intended to
be used for the production of motor fuels. The volume of coal processing is 550 thousand
tons per year. Ref. 12, Tab. 6.
Keywords: gasification, coals, motor fuels, generator gas, energy resources.
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