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Таблица 2 – Технологические показатели высокоамперных электролизеров 

                       ОК РУСАЛ 

Параметры РА-300 РА-400 РА-550 

Сила тока, кА 300 400 550 

Выход по току, % 95.2 95.5 95.5 

Производство Al, кг Al/сутки 2324 3033 4000 

Среднее напряжение на электролизере, В 4.34 4.19 ˂3.94 

Коэффициент анодных эффектов 0.1 0.08 0.05 

Энергопотребление, пост.ток  кВт*ч/т Al 14026 13263 ˂12500 

Плотность тока на аноде, A/cm
2
 0.85 0.815 0.89 

Криолитовое отношение 2.35 2,29 2,24 

Температура криолита, 
ο
С 956 959 963 

Межполюсное расстояние, см 6.5 6.3 4.5 

 

 

УДК 662.741.34 

 

КОКСОВАНИЕ В БОЛЬШЕГРУЗНОЙ КОКСОВОЙ БАТАРЕЕ: 

ПРЕИМУЩЕСТВА УВЕЛИЧЕНИЯ ОБЪЕМА КАМЕРЫ 

Филенкова Т.А., Новиков М.В., Литвинов А.П. 

Научный руководитель: канд. техн. наук, доцент Полях О.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, e-mail: kafcmet@sibsiu.ru 

На основе литературных данных рассмотрены процессы коксования в 

коксовой печи, конструкция коксовой печи и коксовой батареи. Очевидно, 

что производительность коксовой батареи прямо зависит от объема печной 

камеры, периода коксования и числа печей в батарее. Основным направле-

нием развития конструкции коксовых печей является сооружение коксовых 

батарей большой мощности с печами повышенной емкости. Увеличение по-

лезного объема камеры достигается за счет увеличения ширины и высоты 

камеры. В данной работе рассмотрены преимущества большегрузных коксо-

вых батарей.  

Ключевые слова: коксование, коксовая батарея, коксовая печь,  камера 

коксования, коксовый пирог, кокс, полукокс, шихта. 

Наибольшее значение для российской промышленности по своим 

масштабам, разнообразию и ценности получаемых продуктов имеет коксо-

вание, являющееся основным процессом химической переработки твердого 

топлива. В России коксованием перерабатывается до 60 млн. т. углей [1]. 

Высокотемпературное коксование или просто коксование – процесс терми-

ческой переработки твердого топлива без доступа воздуха при температуре 

1000-1100 
о
С. При коксовании углей получается твердый остаток – кокс. Од-

mailto:kafcmet@sibsiu.ru
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новременно с коксом образуется парогазовая смесь, из которой выделяют 

ценные химические продукты –смолы, коксовый газ, бензольные углеводо-

роды, пиридиновые основания и др. [2]. 

Коксование шихты осуществляют в коксовых печах. Группа коксовых 

печей, работающих в едином технологическом режиме, с общим фундамен-

том, устройствами для подвода отопительного газа и воздуха, отвода про-

дуктов горения и коксования называется коксовой батареей. Современные 

коксовые печи объединяют в батареи по 50 - 60 камер. Две-три батареи обра-

зуют блок коксовых печей. Коксовая батарея сооружается на железобетон-

ном основании – фундаментной плите, на которой расположены борова для 

отвода продуктов горения в дымовую трубу. По длине коксовая батарея 

ограничена подпорными стенами - контрфорсами. Контрфорсы предохраня-

ют от разрушения крайние печи за счет давления распирания угольной за-

грузки, перепада температур в момент загрузки, выгрузки шихты и кокса. 

Кроме этого, контрфорсы выполняют роль теплоизоляции для крайних печей 

и обогревательных простенков. 

Коксовая печь состоит из камеры коксования и отопительной системы. 

Назначение камеры – коксование угольной загрузки. В конструкции камеры 

различают под – основание камеры и свод, который является частью пере-

крытия печей. В перекрытии печей расположены люки для загрузки шихты и 

отвода летучих продуктов коксования. В современных коксовых печах име-

ется по три загрузочных и по два газоотводящих люка. Камера коксования с 

торцов закрывается дверями. Камера коксования характеризуется средней 

шириной, высотой, длиной и полезным объемом. Ширина камеры коксова-

ния неодинакова. Она увеличивается в направлении выдачи кокса – коксово-

го «пирога». Разница в ширине камеры с торцов (конусность) составляет 40-

50 мм для отечественных печей. Полезный объем камеры меньше полного 

объема, так как шихта загружается не на всю высоту с тем, чтобы оставался 

свободный проход (около 300 мм) для парогазовых продуктов. Полезная 

длина камеры коксования меньше полной длины на величину захода футе-

ровки дверей в камеру. 

Камеры коксования современных коксовых печей имеют следующие 

размеры: ширина 350-560 мм, полная длина 11-17 м, полная высота 3,0- 

7,5 м, полезный объем 14-52 м
3
 [3]. 

Процесс коксования угля предусматривает целый комплекс различных 

стадий, к которым относятся: подготовка сырья, непосредственно само кок-

сование, выгрузка и охлаждение кокса, а также переработка летучих ве-

ществ. Для коксования отбирают каменный уголь следующих марок: газо-

вые, жирные, отощенно-спекающиеся, коксовые. После этапа подготовки 

сырья происходит отбор угольной шихты, которая должна быть максималь-

но однородной. Этот процесс важен, поскольку именно от него будет зави-

сеть качество кокса. После того как шихту хорошо измельчили и смешали, 

ее направляют в башню, из которой ее дальше подают в коксовые печи. За-
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тем шихту утрамбовывают, а саму печь начинают постепенно нагревать. 

Время, которое нужно потратить на нагрев печи, зависит от нескольких фак-

торов: ее ширины, влажности сырья и других. В среднем оно составляет от 

14 до 18 часов.  

Следует отметить, что особое значение при этом имеет температура, 

которая разнится в зависимости от стадии коксования. А именно, на этапе 

сушки температура достигает 100-120 
о
С, нагрева – 120-350 

о
С, размягчения 

– 350-500
 о

С, полукоксования – 500-600
 о

С, прокаливания и затвердения сы-

рья – 600-1100
 о

С. Поскольку в разных слоях шихты, которая находится в 

печах, одновременно происходят различные процессы, коксование является 

слоевым, так как в одной печи находятся в одно и то же время слои влажно-

го и сухого угля, а также кокса и полукокса. После окончания процесса кок-

сования полученный продукт охлаждают и разделяют его на несколько клас-

сов в зависимости от размера кусков [4]. 

Для увеличения производительности и качества кокса необходимы 

большегрузные коксовые батареи. На рисунке представлены страны, исполь-

зующие большегрузные коксовые батареи. Увеличение мощности достигает-

ся за счет увеличения полезного объема камер коксования (41,3-61,4 м
3
), в 

частности увеличением ширины камеры, а также уменьшения толщины 

стенки камеры коксования до 90-100 мм. Увеличение габаритов обеспечива-

ет большую производительность (900-1250 тыс. т/год кокса 6 % влажности), 

а уменьшение толщины стен камер коксования позволяет повысить скорость 

коксования (при этом период коксования изменяется на 5,4-6,5 минуты на 

каждый миллиметр изменения толщины стенки при постоянной температуре 

в обогревательных каналах). Так, например, коксовые батареи в Италии 

имеют толщину стенки 100 мм, коксовая батарея на АО «ЕВРАЗ ЗСМК» – 90 

мм, в Польше – 100 мм. За счет этого при сохранении периода коксования 

обеспечивается снижение температур в обогревательных простенках, а, сле-

довательно, и уменьшение расхода тепла на коксование. Также снижается 

количество вредных выбросов в атмосферу.  

В 2006 году введены в эксплуатацию коксовая батарея №4 «Харьков-

ский коксовый завод» с печами шириной 500 мм и коксовая батарея №5 

ОАО «Алтайкокс» с печами шириной 480 мм. На коксовых батареях №1 и 

№2 АО «ЕВРАЗ ЗСМК» после реконструкции ширина камер увеличена до 

480 мм. При реконструкции батарей с объемом камер 41,6 м
3
 применяется 

как сохранение основных габаритных размеров, так и изменение размеров 

камеры коксования с увеличение ее ширины до 450 мм и уменьшением ее 

высоты до 6650 мм.  

Одним из важнейших преимуществ увеличения ширины камер коксо-

вания является возможность снижения выбросов газов и пыли при загрузке 

шихты и выдаче кокса из печей за счет уменьшения количества выдач печей 

при той же производительности. Ширина камер 450 мм является более пред-

почтительной, чем 410 мм [5].  
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Рисунок 1 – Страны, использующие большегрузные коксовые батареи 

Увеличение ширины камеры коксования имеет следующие преимуще-

ства: 

- при одинаковых условиях коксования температура в загрузке подни-

мается медленнее, т.е. скорость коксования становится меньше, что положи-

тельно сказывается на качестве кокса;  

- величина внутреннего давления повышается пропорционально квад-

рату скорости коксования, т.е. с увеличением ширины камеры внутреннее 

давление снижается;  

- усадка коксового пирога пропорциональна ширине и, следовательно, 

с увеличением ширины отход боковой поверхности пирога от стен камеры 

увеличивается, что способствует снижению усилий при выдаче кокса, а это, в 

свою очередь, оказывает положительное влияние на срок службы батареи;  

- содержание NOx в дымовом газе снижается, так как конусность ка-

мер можно уменьшить и, благодаря этому, снизить общий уровень и перепад 

температур между коксовой и машинной сторонами.  

Результаты работы большегрузных батарей показали, что увеличение 

ширины камер в целях повышения производительности и экономической 

эффективности, с точки зрения эксплуатации печей, оценивается специали-

стами выше ожидаемой. Длина камер коксования определяется обеспечени-

ем нормальных условий загрузки угольной шихты и выдачи кокса с учетом 

необходимого усилия анкерного обжатия, прочности кладки обогреватель-

ного простенка и свойств огнеупоров. Поскольку нет методики расчета мак-

симально возможной длины печной камеры, этот параметр устанавливается 

только практически [6]. 

Предусматриваемые в проектах новых коксовых батарей увеличение 

ширины камер коксования и связанное с этим удлинение периода коксова-
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ния, а также уменьшение толщины греющих стен коксовых печей, примене-

ние высокотеплопроводных огнеупоров позволят снизить температуру в 

отопительных каналах и свести к минимуму образование «термических» ок-

сидов азота, что приводит к сокращению вредного воздействия коксохимии 

на окружающую среду. 

Строительство батарей большой мощности позволяет вывести из экс-

плуатации более мелкие батареи, наносящие большой экологический ущерб. 

Это позволит уменьшить число технологических операций в единицу време-

ни и общее число источников выбросов, а как следствие, снизить объем вы-

бросов в атмосферу [7]. 
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