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УДК 662.74 
 

О  ВОЗМОЖНОСТИ  ПЕРЕРАБОТКИ  УГЛЕЙ  ДОНЕЦКОГО  

БАССЕЙНА  В  СИНТЕТИЧЕСКОЕ  ЖИДКОЕ  ТОПЛИВО 
 

Терлецкий Ю. Н., Касьяненко А. Л.* 

 
В данной работе является рассмотрение возможности использования угля До-

нецкого бассейна для переработки его в синтетическое жидкое топливо для более 
эффективного и рационального его использования. Обусловлено данное предложение 
тем, что получаемый вид энергетического ресурса является более удобным для 
транспортирования, хранения, потребления, чем уголь, а также избавлен от боль-
шинства вредных для окружающей среды компонентов. 

Ключевые слова: синтетическое жидкое топливо, уголь, углепереработка, 
Донецкий бассейн, гидрогенизация, газификация.  

 

На мировых топливно-энергетических рынках в структуре потребле-
ния первичных энергоносителей доминирует нефть, а второе и третье ме-
сто между собой делят соответственно природный газ и уголь [1]. Жёст-
кие условия мировой конкуренции и неблагоприятная ситуация на внеш-

нем рынке поставили перед горными предприятиями ряд проблем, связан-

ных с эффективным регулированием деятельности предприятий, поэтому 

основными задачами, стоящими перед Министерством угля и энергетики 

ДНР являются [2]: обеспечение рационального и безопасного использова-
ния энергетических ресурсов, повышение конкурентоспособности энерге-
тического сектора и эффективности использования топливно-

энергетических ресурсов. 
На сегодняшний день уголь является единственным видом твёрдого 

топлива в Республике, поэтому важной задачей является разработка и со-

здание технологий для его использования в качестве наиболее перспек-

тивного, с учётом практически неисчерпаемости запасов, энергетического 

ресурса.  
Поэтому целью работы является рассмотрение технологий получе-

ния синтетического жидкого топлива из угля, а также задача выбора 
наиболее эффективного способа для условий Донецкого угольного бас-
сейна. 
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Решением поставленной задачи связанной с повышением эффектив-
ности использования топливно-энергетических ресурсов может стать 
применение инновационных технологий связанных с переработкой твёр-

дых углей в жидкую форму. 

Актуальность и перспектива данного предложения обусловлены по-

искомальтернативы нефти и газу, как источникам получения энергии, в 
обозримом будущем в связи с их исчерпаемостью. 

Обоснование внедрения и применения инновационных технологий 

искусственного получения из угля жидких топлив основано на том, что 

уголь, как широко распространённый вид твёрдых горючих ископаемых 

на Донбассе, является наиболее перспективным сырьём для производства 
синтетического жидкого топлива (СЖТ). Такая форма и вид энергетиче-
ского ресурса является более удобным для транспортирования, хранения, 
потребления, чем уголь, а также избавлен от большинства вредных для 
окружающей среды компонентом.  

Использование углей включает в себя традиционные направления 
переработки – сжигание, коксование и полукоксование (рис. 1), и широ-

кий диапазон так называемых нетопливных видов их потребления.  
 

 

Рисунок 1 – Традиционная методы переработки угля 
 

Продукты, получаемые в результате пререработки, могут не только 

эффективно заменить природный газ и жидкое топливо, но и служить ис-
ходным сырьем для производства экологически чистого бензина, авиаци-

онного, ракетного и дизельного топлива, водорода и ценных химических 

веществ (восков, церезина и др.). 
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Главная задача коксования – получение прочного металлургического 

кокса. Кроме того, при коксовании получают коксовый газ и смолу, пред-

ставляющие собой ценное химическое сырье. 
При полукоксовании, которое ведется при температуре порядка 

500 – 600 °С и также за счет внешнего подвода тепла, главная задача со-

стоит в том, чтобы получить химические продукты (смолу, газ), а твердый 

остаток – полукокс – является энергетическим топливом. 

В настоящее время наиболее распространенные технологии получе-
ния СЖТ из угля основаны на двух процессах: газификация и гидрогени-

зация (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Инновационные методы переработки угля 
 

Гидрогенизация (прямое ожижение) – превращение органической 

массы угля под давлением водорода (до 300 атм.) в жидкие и газообраз-
ные продукты в присутствии катализатора в среде растворителя при тем-

пературе до 500 °С, с последующим гидрооблагораживанием полученных 

жидких продуктов. 
Газификация угля (косвенное ожижение) – получение синтез-газа с 

последующим каталитическим синтезом углеводородов. 
Реализация этих технологий предусматривает резкое расширение 

традиционной углехимической линейки с получением синтетической 

нефти, высокооктанового бензина, авиационного, ракетного и дизельного 
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топлива, а также нафты, смазочных масел, парафинов, фенолов и другой 

углехимической продукции – сырья для основного органического синте-
за [3]. 

Способ получения СЖТ путем прямой (деструктивной) гидрогениза-
ции исходного угля основан на термической переработке угля, к числу ко-

торых относятся, в частности, полукоксование и коксование. Однако раз-
личие между полукоксованием и коксованием заключается в разложении 

вещества без доступа кислорода, ведущее к повышению выхода твердого 

продукта. В случае же гидрогенизации тот же термический процесс, но в 
присутствии избытка водорода приводит к образованию главным образом 

жидких и газообразных продуктов при малом выходе твердого остатка 
(табл. 1). 

 

Таблица 1 – Выход продуктов при термической обработке и гидрогенизации 
угля в пересчёте на горючую массу, % 

Продукт 
Каменный уголь 

Полукоксование Гидрогенизация 

Кокс (остаточный уголь) 78,0 10,5 

Масло 5,0 64,7 

Смола 8,5 - 

Газ 8,5 24,8 

Расход водорода - 8,8 

 

Теоретические основы воздействия водорода на органические со-

единения под давлением были разработаны еще в начале XX века акаде-
миком В. Н. Ипатьевым. Первые широкие исследования по применению 

гидрогенизационных процессов к переработке угля были проведены 

немецкими учеными в 1920 г., а в 1940-х г. в Германии был создан ряд 

промышленных предприятий на базе этой технологии. 

На основе многочисленных исследований установлено, что для 
гидрогенизационной переработки в жидкие продукты предпочтительны 

каменные угли невысоких стадий метаморфизма со следующим соста-
вом: углерод >65 %, водород >5 % а и летучие вещества >30 % в расчете 
на органическую массу. Важно чтобы содержание золы не превышало 

10 %, так как высокая зольность отрицательно сказывается на матери-

альном балансе процесса и затрудняет эксплуатацию оборудования. 
Помимо характера исходного угля, большое значение имеет выбор ре-
жимов давления, температуры и катализаторов. Осуществление процес-



Сборник трудов кафедры «Разработка месторождений полезных ископаемых»  ДонНТУ  (г. Донецк), 2018 

 

204 

са гидрогенизации углей в промышленных условиях связано с больши-

ми трудностями, особенно если иметь в виду его экономичность и эф-

фективность[4]. 

Газификация угля представляет собой процесс превращения камен-

ного угля с помощью газифицирующих агентов в смесь газов: оксида и 

диоксида углерода, водорода, метана, водяного пара и азота. В качестве 
газифицирующих агентов обычно используют воздух, кислород, водяной 

пар, диоксид углерода и водород, а также смеси этих веществ. 
Образующийся при газификации угля метан применяется как заме-

нитель природного газа, а смесь СО и Н2 (синтез-газ) с разным соотноше-
нием компонентов используется во многих последующих синтезах. Ос-
новными реакциями при газификации являются реакции неполного окис-
ления углерода органической массы: 

 

C + ½O2 →CO,C + CO2 → 2CO,C + H2O → CO + H2. 

 

Такой вид газификации отличается следующими преимуществами: 

при сжигании газа не образуется твердых остатков (золы), легко достига-
ются автоматизация и регулирование процесса, полнота сгорания, высо-

кий температурный уровень горения. Для превращения твердого топлива 
в газообразное применяют специальные аппараты – газогенераторы осно-

ванные на реакции пиролиза – термического разложения твердого топли-

ва. При этом получается горючий газ, который должен пройти несколько 

ступеней очистки, перед тем как поступитьна сжигание. 
Современные технологии газификации позволяют получать высо-

кокачественный синтез-газ из низкосортных видов твердого топлива, ис-
пользование которого в энергетике позволяет существенно снизить эко-

логическую нагрузку на окружающую среду, повысить КПД получения 
тепловой и электрической энергии, сократить расходы на транспорт топ-

лива. Основной недостаток: сложность организации технологического 

процесса и контроля распространения фронта газификации в подземных 

условиях [5]. 

Способ производства СЖТ на основе процесса гидрогенизации газа, 
предварительно полученного при газификации углей, названый методом 

Фишера–Тропша, освоенный в промышленных масштабах в Германии в 
1940 г. и получивший дальнейшее развитие во многих вариантах (рис. 3). 

Следует отметить, что во время Второй мировой войны синтетическое 
топливо, полученное из угля, практически полностью покрывало потреб-

ности немецкой авиации. Процесс Фишера-Тропша (ФТ-синтез) описыва-
ется следующим уравнением: 
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CO + 2H2 → CH2 + H2O,  2CO + H2 → CH2 + CO2. 

 

Получение жидкого топлива при 

ФТ-синтезе из каменного угля конвер-

тируются в синтез-газ – смесь СО и 

Н2, монооксида углерода и водорода 
называется «сингаз» или «водяной 

газ», с последующим синтезом угле-
водородных смесей, используемых в 

качестве бензина, дизельного топлива 
или компонентов моторных топлив. 
Принципиальное значение этого про-

цесса – это производство синтетиче-
ских углеводородов для использова-
ния в качестве синтетического сма-
зочного масла или синтетического 

топлива. 
По мнению специалистов [6], 

технология ФТ-синтеза имеет следу-

ющие преимущества: 
1) производство сверхчистых 

продуктов (дизельного топлива, мета-
нола) без содержания серы и с низким содержанием твердых частиц; 

2) уменьшение выброса углекислого газа путем технологии улавли-

вания и хранения углерода или получения из него карбамида; 
3) использование низкокачественного угля. 
При сравнение рассматриваемых технологий переработки угля в 

СЖТ, технология ФТ-синтеза является хорошо зарекомендовавшей себя. 
Она применяется для преобразования синтетического газа, полученного из 
угля, в чистое, жидкое высококачественное топливо, включая сверхчи-

стый дизель и топливо для реактивных двигателей. 

Вывод. Таким образом, на основе вышеприведенного анализа можно 

сделать вывод о том, что эффективное использование углей Донецкого 

бассейна, в том числе низкокачественных углей, которые доступны на 
внутреннем рынке ДНР в избытке, возможна их переработка в СЖТ с по-

мощью ФТ-синтеза. 
 

 

Рисунок 3 – Получение СЖТ 
методом Фишера – Тропша  
(ФТ-синтез) 
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