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Аннотация: Проанализированы современные направления использования промышленных от-

ходов коксохимии. Проведен обзор основных видов отходов коксохимического производства. Рас-

смотрены экологические аспекты утилизации и применения отходов. Проведен анализ использования 

жидких и твердых отходов в технологических процессах. 
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Abstract: The modern directions of use of industrial wastes of сoke chemistry are analyzed. The re-

view of main types of waste of coke-chemical production is carried out. Ecological aspects of utilization and 

application of waste are considered. The analysis of use of liquid and solid waste in technological processes 

is carried out. 
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Введение 

Использование отходов коксохимического производства является достаточно актуальным во-

просом, широко обсуждаемым в литературе [1 – 28]. При коксовании каменных углей образуется 

значительное количество отходов, которые до настоящего времени не находят эффективного приме-

нения. Кроме того, ужесточение экологических требований к процессам производства коксохимиче-

ских продуктов диктует необходимость поисков решений по утилизации и применению различного 

рода отходов. Одной из насущных проблем коксохимической промышленности является проблема 

расширения сырьевой базы коксования путем привлечения в шихту для коксования угля низкого ка-

чества взамен дефицитного. 

Целью настоящей работы является сравнительный анализ современных направлений исполь-

зования промышленных отходов коксохимии. 

Среди отходов коксохимического производства выделяются жидкие отходы (фусы, кислая 

смолка, полимеры и др.) и твердые отходы (коксовая пыль). 

1. Смолистые отходы 

Фусы – тяжелые остатки каменноугольной смолы, содержащие 40–50 % угольной и коксовой 

пыли, выносимой газом из коксовых печей. Они оседают на дно механических отстойников и освет-

лителей и представляют собой тяжелую вязкую массу [1]. 

Фусы используют в качестве топлива или в составе шихты для коксования и газификации. Их 

смешивают и окомковывают с основными компонентами и другими видами горючих отходов. На 

многих заводах из-за отсутствия оборудования значительная масса фусов не используется и направ-

ляется в накопители. 

Вторая область применения фусов – строительная индустрия. На основе фусов изготавлива-

ются материалы для защитных покрытий бетонных, железобетонных и металлических изделий. Такие 

составы получают при растворении фусов в уайт-спирте и других растворителях с добавлением по-

ливинилхлоридной смолы и последующим отстаивании. Покрытия обладают устойчивой гидрофоб-
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ностью, высокой прочностью и водостойкостью. 

Кислая смолка – остатки конденсации легкой смолы из коксового газа и продукты полимери-

зации непредельных соединений, присутствующих в коксовом газе, под действием серной кислоты в 

процессе очистки газа от аммиака. 

Кислую смолку добавляют к шихте при коксовании и используют при производстве битумов 

разных марок, для получения диоксида серы с последующей переработкой его в серную кислоту [2]. 

Смолку также используют как добавку к цементному клинкеру для интенсификации помола и 

активизации твердения цемента, как вспучивающие добавки к шихте при производстве керамзита. 

После нейтрализации ее можно использовать для производства дорожных дегтей. Нейтрализацию 

осуществляют с помощью щелочных отходов и реагентов. Возможно использование кислой смолки 

вместо столярного клея. 

Таким образом, смолистые отходы КХП находят применение в строительной индустрии и мо-

гут быть возвращены в основной цикл в составе шихт для коксования. 

2 Коксовая пыль 

Коксовая пыль улавливается с установок сухого тушения кокса при продувке инертными га-

зами разгруженного кокса, а также с установок беспылевой выдачи кокса с коксовых батарей. При-

менения практически не находит из-за сложности разгрузки и транспортировки, поэтому обычно воз-

вращается в шихту коксования в количестве 1 % от массы шихты или перерабатывается «на месте» с 

использованием разных методов уплотнения и фасовки, либо запаковывается в тару (мешки).  В це-

лом из-за тонкодисперсного состояния и высокой зольности коксовая пыль мало пригодна к прямому 

использованию [11, 12]. 

Объемы коксовой пыли весьма велики, в среднем на одном коксохимическом предприятии в 

год образуется около 18–20 тысяч тонн коксовой пыли. Традиционно пыль накапливалась в храни-

лищах (которые уже заполнены) или добавлялась в шихту без предварительной технологической 

подготовки. Другие способы уничтожения отходов (захоронение, сжигание, биоразложение) также 

были неэффективны.  

В настоящее время значительно изменилась сырьевая база коксования и замена коксующихся 

марок угля на слабоспекающиеся марки требует изменений в технологии подготовки шихты, в том 

числе с привлечением коксовой пыли.  

Современная угольная сырьевая база очень непостоянная по марочному составу и технологи-

ческим свойствам, уголь неравномерно поставляется на заводы, а шихта для коксования является 

многокомпонентной. Колебания качественных показателей шихты не могут быть ликвидированы 

только путем организационных мероприятий в угольной промышленности. Представляется, что про-

блема получения доменного кокса из шихты современного марочного состава может быть решена 

путем внедрения новых эффективных технологических процессов подготовки этой шихты с повыше-

нием плотности загрузки [11, 12]. 

Эффективность всех новых методов подготовки угольной шихты перед коксованием, в том 

числе и брикетирования, в значительной мере обусловлена повышением плотности угольной загруз-

ки в печных камерах. При этом повышение плотности не только служит средством увеличения про-

изводительности печей, но и улучшает условия спекания продуктов деструкции угольных зерен раз-

ной крупности и степени метаморфизма, а, следовательно, механической прочности кокса.  

Для расширения сырьевой базы коксования используют разные методы подготовки угольной 

шихты для коксования, в частности – уплотнение угольной загрузки с добавлением жидкотекучих 

отходов коксохимического производства. Рядом авторов предлагается использовать такие отходы в 

качестве связующего вещества при частичном брикетировании угольной шихты для коксования, что 

позволит не только увеличить количество слабоспекающихся марок угля при коксовании, но и утили-

зировать отходы производства. Увеличение плотности шихты при этом составляет 800–870 кг/м
3
, что 

приводит к повышению прочности кокса [13, 14]. 

Брикетирование коксовой пыли, включающее смешивание измельченного твердого топлива 

со связующим компонентом, рассмотрено в источниках [13, 14]. В качестве измельченного твердого 

топлива используют предварительно обогащенную методом масляной агломерации коксовую пыль, а 

в качестве связующего компонента используют предварительно разогретый карбамид. Так же воз-

можно использование в качестве добавок (после нейтрализации) к шихте для коксования (газифика-

ции) гудронов, образующихся в качестве отхода при взаимодействии смолистых продуктов коксово-

го газа с серной кислотой в процессе получения сульфата аммония. 

Таким образом, показана возможность использования коксовой пыли совместно с другими 

отходами производства в шихте для коксования угля (рисунок1). 
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Рисунок 1 – Принципиальная схема подготовки шихты из отходов  

коксохимического производства 

Использование в качестве сырья высокодисперсных материалов техногенного происхожде-

ния, не представляющих ценности и имеющих большие объемы накоплений, является относительно 

новым, перспективным и отвечающим требованиям ресурсосбережения направлением в электротер-

мических процессах, в частности, технологии карбида кремния [15, 16]. 

Согласно существующим термодинамическим представлениям, процесс карботермического 

восстановления кремнезёма протекает с активным участием газообразных оксидов кремния. Размер-

ный эффект, возникающий в однокомпонентной системе "газ – дисперсная кристаллическая фаза", 

заключается в изменении давления насыщенного пара над поверхностью кристаллических частиц в 

зависимости от степени дисперсности твердой фазы. Предполагается возможность повышения скоро-

сти взаимодействия за счет увеличения поверхности испарения SiO2 и применения углеродистого 

восстановителя с высокой адсорбционной способностью и развитой поверхностью [17]. В качестве 

такого восстановителя и может быть предложена коксовая пыль. 

Для реализации электротермического процесса на основе микрокремнезёма и коксовой пыли 

разработана технология печного синтеза высокодисперсного карбида кремния, позволяющая получать 

продукт с удельной поверхностью 3000–4000 м/кг и содержанием карбида 90–92 % масс. [16]. 

Таким образом, коксовая пыль совместно с другими отходами КХП может достаточно успеш-

но применяться в составе шихт для коксования и в некоторых электротермических процессах. 

3. Сточные воды КХП 

Коксохимическое производство (КХП) является источником значительного количества высо-

котоксичных вторичных продуктов (отходов). Наибольшая часть из них (около 99 %) приходится на 

фенольные сточные воды, образующиеся в процессе коксования каменноугольных шихт; доля других 

отходов (кислых смолок, фусов, масел и т.п.), образующихся в цехах улавливания и переработки 

продуктов коксования, составляет около 1 %. Сточные воды содержат различные масла, взвешенные 

вещества и прочие примеси органического и неорганического происхождения, большинство из кото-

рых являются вредными, затрудняющими использование сточных вод в производстве. 

Количество сточных вод и концентрация в них загрязнений зависят от качества коксуемых 

углей, условий эксплуатации и состояния химической аппаратуры и составляет обычно 0,25–0,3 м
3
/ч 

на 1 т коксуемой шихты, абсолютное количество – до 150–170 м
3
/ч [18 – 21]. 

Фенольные воды нарушают естественные процессы самоочищения. Поверхностные водоемы, 

особенно небольшие, превращаются в сточные канавы без животного и растительного мира. Их не-

возможно использовать для культурно-оздоровительных и хозяйственно-бытовых нужд. Кроме того, 

поверхностные водоемы, загрязненные фенольными сточными водами, способствуют ухудшению ка-

чества воды подземных источников. 

В настоящее время существует целый ряд экологически приемлемых технических решений, 

позволяющих существенно сократить вредное воздействие отходов КХП на окружающую среду, учи-

тывающих специфику их физико-химических свойств. Обесфеноливание осуществляется с помощью 

механических, экстракционных и биохимических методов [22]. 

Очищенные и обезвреженные сточные воды КХП используются в оборотных циклах данного 

и смежного производств. В литературных источниках [3] отмечена возможность применения 
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надсмольной воды в качестве ингибитора отложения карбонатных солей при соблюдении оптималь-

ных концентраций. 

4. Коксовый газ 

Коксовый газ образуется при коксовании угля в результате термического разложения и является 

побочным продуктом при производстве кокса. Примерный состав коксового газа, % об.: CO2 1,6 – 3%, 

O2  0,4 – 0,8%, N2  2 – 3,5%, CmHn 2 – 2,5%,СО  5 – 6,5%, CH4 24,5 – 26,5%, H2 58 – 62% [3]. 

Прямой коксовый газ проходит обязательную обработку, в процессе которой конденсируются 

пары смол и воды, а также улавливаются аммиак и бензольные углеводороды. После такой обработки 

газ называется обратным и его используют, в основном, для сжигания в качестве топлива как само-

стоятельно, так и в смеси с доменным. 

Выводы  

Проведен обзор основных видов отходов коксохимического производства на основе 

современных литературных источников. Установлено, что одной из актуальных экологических задач 

представляется необходимость утилизации промышленных отходов. Проанализированы современные 

направления использования отходов коксохимии, в том числе в качестве шихтовых материалов 

электротермических процессов (производство карбида кремния). 
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