YK 669.162.16.004.12

IKOJOI'MYECKAA DOO®EKTUBHOCTDb IPUMEHEHUA KOKCA
YAYUHIEHHOI'O KAYECTBA

Kosanes E.T., Poiwyenxo A.U., [llynvea U.B.

YKpanHCKHI TOCYIapCTBEHHBIN HAYYHO-UCCIIEI0BATENbCKAN YTIIEXUMUYECKUI
unctutyT (Y XMH)

Hcnonvzosanue kokca Kaxk moniuéa 6 OOMEHHbIX Neyax Npueooum K
00pa308aHUI0 NAPHUKOBLIX 2A308, KOJUYECHBO KOMOPbLIX COCMABTISEN
6 cpeonem 2,85 m/m Kkokca. Yiyuwenue xauecmea Kokca Hapsaody ¢
nosvluleHuem npou3B0OUmMenIbHOCMU OOMEHHOU nedyu Npusooum K
CHUJICEHUIO ~ pacxooa  KOKca  HA  B6bINAABKY  YY2YHA U
COOMBEMCMBEEHHOMY — YMEHbUIeHUIO — KOIUYecmea  o0pa3yiouuxcs
NAPHUKOBLIX 2A308.

Kokc sBnsieTcs OCHOBHBIM  YIJIEPOJCOAEPXKAIIMM MaTepHalioM B
nomeHHou mmxte. Ilpm 3TOoM Oonbiuas yacTh yriepojga kokca (~90%) B
pe3yibTaTe MPOTEKAaHUS XUMHUYECKUMX pEeaklMil B caMOM Ne4H, a TaKke
CKUTaHMs 32 ee MpejaesaMu 00pa3yrollerocsi JOMEHHOro rasa MpeBpaliaeTcs B
IIAPHUKOBBIN I'a3 — THOKCHU yrilepoja. OcranbHas 4acTh yriepoJa pacXomyercs
Ha 00pa3oBaHuEe KapOUJI0OB )Kejie3a B UyT'yHE.

PacueTpl moOKa3pIBalOT, 4YTO IPU CpeIHEH 30JbHOCTH Kokca 11,5%,
COJIepKaHUM yIyIepoja B Troproyedl macce kokca 97,5%, ero pacxone Ha
BbITUIaBKYy uyryHa ~500 kr/t u couepkanuu yriepona B uyryne 4,3%
KOJIMYECTBO OOpPAa3yIOLIErocs YIJIEKUCIOro rasa cocraBiseT 2,85 T/T KOKca.
[ToaTOMy, ymeHbpIIas pacxoj KOKCa B JOMEHHOM II€4M, MOYKHO CHU3HTH
BBIOPOCHI TAPHUKOBBIX ra3oB. KpoMe 3TOro, npu yMmMeHbIIEHUN TOTPEOHOCTH B
KOKCE B PE3YyJIbTATE CHM)KEHHSI PACX0/1A MOSABIIETCS BO3MOXHOCTh YMEHbBIIIECHHUS
BBIOPOCOB BPEIHBIX BEIIECTB IPU €ro MPOU3BOACTBE, KOTOPbIE B COBPEMEHHBIX
YCIIOBUSAX COCTABIISIIOT ~4 KI/T KOKca.

OCHOBHBIMM HANpaBJICHUAMH CHI)KEHHSI pacxoja KOKCca B JOMEHHOM
IPOU3BOJICTBE SIBJSAIOTCS:  YJIYUYLIEHHME KAauyecTBa JIOMEHHOI'O KOKCa H
UCIIOJIb30BAaHUE €ro 3aMeHuTeNnel (MbLUICYyroJbHOrO TOIUIMBA, KOKCOBOIO
OpelIKa, aHTpPalKTa, BOCCTAHOBHUTENBbHBIX Ta30B, Ma3zyTa U APYIHX >KHJIKUX
TOILJIUB).

OTU /Ba HaIpaBJEHUS SBISIOTCA B3aHMMOCBSI3aHHBIMHU, TaK Kak 3aMeHa
3HAUUTEIBHBIX KoauuecTB Kokca (150-250 kr/T yyryHa) BO3MOKHA JIMILb IPH
€ro BBICOKOM KauecTBe. Bce 3ameHuTeNnr B JOMEHHOM €YU MOTYT BBINOJIHATH
(YHKUMM TOJBKO MCTOYHUKA TEIJIa U BOCCTAHOBUTENS. 3aMEHUTh KOKC Kak
Pa3phIXJIUTENb B JAHHOW TEXHOJOTHMU HENb3s, TaK KaK MMEHHO OH SBJISIETCS
€IMHCTBEHHBIM TBEPA0(a3HbIM MATEPUAIOM Ha HUKHUX FOPU30HTAX JOMEHHOM
neuu. [losTomy mpu 3aMeHe YacTu KOKca (YHKIUIO Pa3pbIXJIUTENS JOKHO
BBIIIOJIHATh MEHBILIEE KOJMYECTBO MaTepuala, 4TO €Ule pa3 MOATBEPKIAET
aKTyaJIbHOCTh Pa0OT IO YIYUIIEHUIO KauecTBa JIOMEHHOTO Kokca [1].
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DTO Ka4eCTBO XapaKTEPU3YETCS KOMIIJIEKCOM CBOMCTB, CPeAr KOTOPHIX B
MEPBYIO OYepe/lb CIAEAYEeT OTMETUTh XapaKTEPUCTUKU BEIIECTBEHHOI'O COCTaBa
(mokazaTeny TEXHUYECKOTrO W 3JEMEHTHOTO aHaliu3a), a Takke (Quanyeckue
CBOMCTBA — KPYHHOCTh, MEXAHWYECKYK) IPOYHOCTh, TEIUIOTBOPHYIO
CIIOCOOHOCTh M YJIEJIbHOE 3JIEKTpUYEecKoe compoTuBieHue [2]. B mocnennee
BpeMsl TOBBIIIEHHOE BHUMAHHUE YJENAETCS [OKa3aTelsiM PEaKIMOHHOM
CIIOCOOHOCTH U TOCJIEPEAKIIMOHHON MPOYHOCTHU, OTMPEIEIISIEMbIM M0 METOJIUKE
Nippon Steel Corporation [3]. OHM BO MHOTOM OIPEICISAIOTCS KaueCTBOM
UCIIOJIb3YEMOW YTrOJIbHOM IIUXThI, B YACTHOCTH, €€ 30JIbHOCTBIO, CEPHUCTOCTBIO,
a TaKkKe XMMHYECKHM COCTaBOM MMHepajdbHOU yactu [4]. B To ke Bpems
MOKa3aTelid PEaKIMOHHOMW CIIOCOOHOCTHM KOKCa B3aUMOCBS3aHBI M CO
CIIEKaEMOCTBIO IIMXTHI, COOTHOLIEHHMEM B HEW YIVIEH pa3HbIX CTaaul
MeTamopdu3Ma (OIIEHMBAEMBIM C TIOMOIIBIO CPETHETO MOKA3aTENsI OTPAKCHUS
BUTPUHHTA) U TEXHOJIOTMYECKUMU MMapaMeTpaMHu KOKCOBaHu4 [5, 6].

Hamu na 6atapee Ne 1-6uc KXIT OAO «MK «A30BcTanb» ObLI IPOBEAEH
KOMIUIEKC HAyYHO-UCCIEIOBATEIbCKUX U MPOU3BOJICTBEHHBIX PabOT C IIENBIO
MOJIYYEHHUS KOKCa YJIYYIIIEHHOTO KauecTBa JUIsl MOCIEAYIOIIErO UCTIBITAHUS €ro
B JIoMeHHOHM neuu. [Ipu pa3zpaboTke cocTaBa YrojIbHOM IIMXTHI MPEXIE BCErO
UCXOJWJIA U3 HEOOXOJUMOCTH CHIDKCHHUSI CEPHUCTOCTH M oOecredeHus
0JIaromPUSTHOIO0 XUMUYECKOT'0 COCTaBa MUHEpaIbHOUM yacTu. B cooTBeTCTBUU €
ATUM B KQ4E€CTBE CIEKAIOUIEe OCHOBBI ObLI MPUHAT KOHIIEHTPAT KOKCOBOTO YIJISI
maxthl «KpacHoapMmeliickas — 3anagHas Ne 1», cogep:kaHue KOTOpPOro B IIMXTE
coctaBisio 60%. Taxxke ncnonb3oBanu rasoseie yrimm O® «Pacnaackas», a B
kKadecTBe oTomarniero kommnoHeHta — yriu KC/OC IHO®D «Koxkcoasy
Kysnenkoro 6acceitna (mo 10% xaxmaoro yrist). Kpome Toro, st 10CTaTOYHOM
CIIEKaeMOCTH IIUXTHI B Hee BBOAMIN KUPHBINA yroib [{OD «Kuesckas» (15%) u
KokcoBbil yronb [HO® «IIponerapckas» (5%). D10 mMo3BOIMIO 00ECIEUUTH
TOJIIHMHY [UTACTUYECKOTO CJI0S IIUXThI Ha YPOBHE 15 MMm.

Konnentpatet [HO® «Kuesckas» u «lIponmerapckas» sSBIsIOTCS
TUNIUYHBIMEA yTIsiMu JloHOacca, XapakTepU3yIOMMMUCA JOCTaTOYHO BBICOKOM
cepHUCTOCTHIO (~1,9%) u xopoieit cnekaeMocThio (Y JUIsi HUX COCTaBIIsUT 22 U
15 MM cooTBeTcTBEeHHO). Kak Mmoka3zaHo HAIIUMU UCCIEIOBAHUSIMU, MTOBBIIIICHUE
CIIEKAaEMOCTU IIUXThl OPUBOAUT K YIYUIICHHIO PEAKIIMOHHON CIOCOOHOCTH
KOKCa JaX€ MpHU CHWKEHHHM CpEIHEro IoKas3aTelsl OTpaXeHUs BUTPUHUTA,
YBEIIMYEHUHU WHJAEKCA OCHOBHOCTU, 30JIbHOCTM M CEPHUCTOCTH IIHMXTHI JO
ompenenenHoro  mpegena  (Sdt<1,1%). D10  OOBSCHSETCS  y4YacTUEM
cepocojiepxkaux (QYHKIUOHATIBHBIX TPYIN B TMpOIEccax CIEKaHWs, B
YaCTHOCTH, C 00pa3oBaHHEM CyIb(OUIHBIX W JIUCYIb(UIHBIX CBSI3€H, Kak
MOKa3aHO HAIIUMU  pe3yJbTaTaMH  HUCCJIEJAOBAaHUS  CTPYKTYpPhl  KOKca.
Cepaucrocts mmxrthl coctaBisuia 1,00-1,05%, To ecTh mpu TakoM €€ ypOBHE
BBesieHne 20% yrieil ¢ MOBBIIIEHHOW CIIEKaeMOCTbIO OJIArONpPUSITHO CKa3aioCh
Ha KayecTBE KOKCa, B TOM YHCJI€ U PEaKIIMOHHOM CIIOCOOHOCTH.

B mepuon mnpoBeneHUs ONBITHBIX KOKCOBAHUM MPOIOJIKUTEIBHOCTHIO
6osee 20 CyTOK MOAAECPKUBAJICS TOCTOSHHBINA TEXHOJOTUYECKUNA PEKUM padOThI
kokcoBoi Oarapen Nel.CpenHssi pOJOJDKUTEIHLHOCTh KOKCOBAHMS COCTABIISIIA
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18,3 4, a TemmepaTrypa B KOHTpPOJbHBIX BepTukamax - 1280/1310 °C mo
MaIllMHHOW M KOKCOBOM CTOpOHaM coOTBeTCTBeHHO. KoadduiumeHt u30bITKa
BO3/lyXa MPU CKUTAHUU OTOINUTEJIBHOrO Traza (KOKCOBOTO) BBIICPKUBAJICS Ha
ypoBHe 1,4-1,5. JlaBnenue B razocoopuuxe cocrtabisuio 177 Ila (18 mm Bog.
ct.). Temmeparypa Kokca 1Mo ocu mupora 3a 15 MHH 0 BBIJa4M COCTaBJIsIa
1006-1023 °C na ypoBHe 5,5M ot mnoza mneud. Cuiia TOKa MpUBOJA
BBITAIKUBAIOIIEH IITAaHTU TPHU BbIJadye Ieyel (Tak Ha3bIBAEMBIM «aMmIlepax
BbIIaUM») Haxoauiaack B mpedenax  250-300 A, uyrto  oOecrneduBaio
OJIaronpuUsATHBIE YCIOBUS IKCIUTyaTallui OaTapeu.

[lTomy4yeHHBIM KOKC XapaKTEpU30BaJCi BBICOKMM KaudecTBOM. llo
CPaBHEHHUIO C OOBIYHBIM KOKCOM OH WMEJ MeHbIue 30JbHOCTh (Ha 0,6%) u
cepauctocth (Ha 0,2%), Oosiee BBICOKYIO CONPOTHBISIEMOCTh JAPOOSIIIUM
ycunusiM  (mokazatens M25 Bospoc Ha 0,3%) W MEHBIIYIO HUCTUPAEMOCTb
(mokazatens M10 ymenbmmiics Ha 0,9%). [Tokazatens CRI cauznncs Ha 13,6%,
a mokazatenb CSR Bo3poc Ha 17,6%.

B pesynbrare COBMECTHOrO JACHCTBUSI BCEX OTMEUYEHHBIX (PaKTOPOB
pacxol KOKCa YyJIyYIIEHHOTO KauyecTBa Ha BBIIUIABKY YyTyHa CHHU3MICA Ha 6,0%
(31,4 xr/t), a mnpousBoaUTENbHOCTh AoMeHHOM meun Ne 5 OAO «MK
«AzoBcTtanby Bo3pocia Ha 10,5% (277 t/cytkm) [7]. IIpoaomxuTeabHOCTb
ONBITHOM JIOMEHHOW MaBKu coctaBwia 21 cyTku. CHUXKEHHE pacxoja Kokca
MPUBEJIO K YMEHBIICHUIO KOJIMYECTBA OOpPa3yIOUIMXCS MAPHUKOBBIX Ta30B — C
1,49 1/T uyryna go 1,40 1/t.

AHanoruyHele  pe3yibTarbl  ObUIM  MOJYYEHBl W JPYTUMH
UCCIIEIOBATEISIMUA, B YACTHOCTH, TIPU UCTIBITAHUM KOKCA YJIYUIIIECHHOTO KayecTBa
oatapen Ne 9 OAO «AKX3» na nomennoi neun Ne 5 EnakueBckoro M3 [8].

[ToBbIIeHNE KayecTBa KOKCa SIBJSIETCS MPEANOCHUIKOM 11 CHUXKEHUS €T0
pacxoma g0 300-400 kr/t yyryHa B pe3ysbTaTe HCIIOJIb30BaHUS 3aMCHHUTEIICH
KOKca (TIpeX/Je BCEro MbLICYTOJIbHOTO TOIUIMBA U BOCCTAHOBUTEIBHBIX T'a30B),
KOTOphIE 110 CPaBHEHHUIO C CaMHUM KOKCOM XapaKTepHU3YIOTCS OOJBIINM
COJIEp’)KaHMEM BOJIOpPOJIa B TOPIOYEM Macce M MEHBIIUM — Yrjiaepoja. ITo
MPUBOJIUT K 3aMETHOMY COKPAIIIEHHI0 BBIOpOCA MapHUKOBBIX Ta30B. [Ipu sTom
HanOoJiee BBICOKMM COJIEPKAHUEM BOJOPOJA XapaKTEPHU3YyeTCs KOKCOBBINA ras,
00BbEMHas J0JISI YUCTOTO BOJOPOJa B KOTOpOM cocTaBisieT ~60%, a MaccoBas
JI0JIsl BOJIOpoia (C y4eTOM METaHa U APYruX yIriieBOAOPOAOB) mpeBbimaet 25%.
B pesynbTaTe BHIOPOCHI MApHUKOBBIX Ta30B HA €IMHUILY MOJYYEHHOIO TeIuia
IpU CKUTAHUM KOKCOBOT'O ra3a 3HAYUTEIBbHO MEHbIIE, YeM MpPH CXKUTAHUU
JIPYTUX BUJIOB ra3000pa3HbIX, )KUJAKUX U TBEPJIbIX TOILIUB.

BBIBO/IbI

1. Mcronp3oBaHne KOKCa KaK TOIUIMBA B JIOMEHHBIX Ie4YaxX MPHUBOJHUT K
00pa30BaHMIO MAPHUKOBBIX Ta30B, KOJIMYECTBO KOTOPHIX COCTABIISIET B CPEIHEM
2,85 T/T KOKca.

2. ViydmieHWe — KadecTBa ~ KOKCa  Hapsay C  IOBBIIICHUEM
IIPOU3BOJUTEILHOCTH JTOMECHHOMW TIEYM MPUBOAMT K CHUKCHHUIO pacxoja KOoKca

36



Ha BBIIUIABKY 4YyT'yHa M COOTBETCTBEHHOMY YMEHBIICHUIO KOJUYECTBA
00pa3yroNUXCsl MapHUKOBBIX Ta30B.

3. Hcnonb3oBaHME KOKCa YJIY4YIIEHHOTO KAayecTBa, IOJYYEHHOrO Ha
oarapee Ne 1-6uc KXIT OAO «MK «A30BcTanby, NMpu BbIIJIABKE YyryHa Ha
noMeHHOM meur Ne 5 MOo3BOJMIO MOBBICUTH MPOWU3BOAUTEIBLHOCTh JIOMHBI Ha
10,5% wu cHu3uTh pacxon kokca Ha 6,5%. IIponopuuoHanbHO CHHKEHUIO
pacxojia KOKCa CHUXKAETCS M KOJMYECTBO MapHUKOBBIX Ta30B, 00pa3yroNIUXCs
pu BbITIaBke uyryHa — ¢ 1,49 no 1,40 1/T1.

4. TloBblllieHWE KayecTBa SBJSETCS MPEANOCHUIKON JI CHMXKEHUS
pacxoga kokca 110 300-400 kr/t yyryHa B pe3yJbTaTe€ HMCIOJb30BaHUS €r0
3amMeHuTenen (Mpexae BCEro MbUICYTOJIbHOTO TOIUIMBA U BOCCTAHOBUTEIBHBIX
ra3oB), KOTOpPbIE M0 CPAaBHEHHUIO C CAMUM KOKCOM XapaKTEPHU3YIOTCsS OOIBIINM
COJIep’)KaHHEM BOJOpPOJa B TOPIOYEM M Macce W MEHBIIUM — yriepoaa. ITo
MPUBOJUT K 3aMETHOMY COKpAIIEHUIO BbIOpOCAa MapHUKOBBIX ra3oB. [Ipu 3Tom
HAuOOJBIITUN JIKOJIOTHYECKUN A(P(HEKT MTOCTUTACTCS] TPU HCIOIH30BAHUUA B
KayecTBE BOCCTAHOBUTEIISI KOKCOBOI'O I'a3a, XapaKTePU3YIOIIErocs HauOOIbIINM
coJiepKaHUEM BOJAOPO/IA.
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