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Введение 

Ужесточение экологических требований к процессам производства кок-

сохимических продуктов диктует необходимость поисков решений по утили-

зации и применению техногенных отходов. [1-8] Кроме этого, одной из акту-

альных проблем коксохимической промышленности является расширение 

сырьевой базы коксования путем привлечения в шихту для коксования угля 

низкого качества взамен дефицитного. 

Целью настоящей работы является анализ существующей практики 

утилизации и возможных областей применения отходов коксохимического 

производства (КХП). 

1 Смолистые отходы 

Фусы – тяжелые остатки каменноугольной смолы, содержащие 40–50 % 

угольной и коксовой пыли, выносимой газом из коксовых печей.[1] 

Фусы используют в качестве топлива или в составе шихты для коксова-

ния и газификации. Их смешивают и окомковывают с основными компонен-

тами и горючими отходами. На многих заводах из-за отсутствия оборудова-

ния значительная масса фусов не используется и направляется в накопители. 

Вторая область применения фусов – строительная индустрия. На основе 

фусов изготавливаются материалы для защитных покрытий бетонных, желе-

зобетонных и металлических изделий. Такие составы получают при растворе-

нии фусов в уайт–спирте и других растворителях с добавлением поливинил-

хлоридной смолы и последующим отстаивании. Покрытия обладают устой-

чивой гидрофобностью, высокой прочностью и водостойкостью. 

Кислая смолка – остатки конденсации легкой смолы из коксового газа и 

продукты полимеризации непредельных соединений, присутствующих в кок-

совом газе, под действием серной кислоты в процессе очистки газа от аммиа-

ка. 



 

 

Кислую смолку добавляют к шихте при коксовании и используют при 

производстве битумов разных марок, для получения диоксида серы с после-

дующей переработкой его в серную кислоту. [2] 

Смолку также используют как добавки к цементному клинкеру для ин-

тенсификации помола и активизации твердения цемента, как добавку к шихте 

при производстве керамзита. После нейтрализации ее можно использовать 

для производства дорожных дегтей Возможно использование кислой смолки 

вместо столярного клея. 

Таким образом, смолистые отходы КХП находят применение в строи-

тельной индустрии и могут быть возвращены в основной цикл в составе шихт 

для коксования. 

2 Коксовая пыль 

Коксовая пыль улавливается с установок сухого тушения кокса (УСТК), 

при продувке инертными газами с температурой 180–200˚С разгруженного 

кокса, а так же с установок беспылевой выдачи кокса с коксовых батарей. 

Применения практически не находит из-за сложности  разгрузки и транспор-

тировки, поэтому обычно возвращается в шихту коксования в количестве 1 % 

к массе шихты или перерабатывается с использованием разных методов 

уплотнения и фасовки, запаковывается в тару (мешки).  В целом, из-за тонко-

дисперсного состояния и высокой зольности коксовая пыль мало пригодна к 

прямому использованию. [9, 10] 

Объемы образования коксовой пыли весьма велики, в среднем на одном 

коксохимическом предприятии в год образуется около 18–20 тысяч тонн кок-

совой пыли. Долгое время они накапливались в хранилищах (которые уже за-

полнены) или добавлялись в шихту без предварительной технологической 

подготовки. Другие способы уничтожения отходов (захоронение, сжигание, 

биоразложение) так же являются недостаточно эффективными. Кроме того, 

значительно изменилась сырьевая база коксования и замена коксующихся 

марок угля на слабоспекающие марки требует изменений в технологии под-

готовки шихты.  

Современная угольная сырьевая база очень непостоянная по марочному 

составу и технологическим свойствам, уголь неравномерно поставляется на 

заводы, а шихта для коксования является многокомпонентной. Для расшире-

ния сырьевой базы коксования используют разные методы подготовки уголь-

ной шихты для коксования, в частности – уплотнение угольной загрузки с до-

бавлением жидких отходов коксохимического производства. [9, 10] 

Предлагается [11, 12] использовать отходы коксохимического произ-

водства в качестве связующего вещества при частичном брикетировании 

угольной шихты для коксования, что позволит увеличить количество сла-

боспекающихся марок угля при коксовании и утилизировать жидкоподвиж-

ные отходы производства. Увеличение плотности шихты при этом составляет 

800–870 кг/м3, что приводит к повышению прочности кокса. 

Брикетирование коксовой пыли, включающее смешивание измельчен-

ного твердого топлива со связующим компонентом, рассмотрено рядом авто-



 

 

ров [11, 12]. В качестве измельченного твердого топлива используют обога-

щенную коксовую пыль, а в качестве связующего компонента используют 

разогретый карбамид. Возможно использование в качестве добавок (после 

нейтрализации) к шихте для коксования (газификации)  гудронов, образую-

щихся в качестве отхода при взаимодействии смолистых продуктов коксового 

газа с серной кислотой в процессе получения сульфата аммония. 

Таким образом, коксовую пыль совместно с другими отходами произ-

водства можно использовать в шихте для коксования угля. 

Использование в качестве сырья высокодисперсных материалов 

техногенного происхождения, 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. [13, 14] 

Согласно существующим термодинамическим представлениям, процесс 

карботермического восстановления кремнезёма протекает с активным уча-

стием газообразных оксидов кремния. Размерный эффект, возникающий в од-

нокомпонентной системе "газ - дисперсная кристаллическая фаза", заключа-

ется в изменении давления насыщенного пара над поверхностью кристалли-

ческих частиц в зависимости от степени дисперсности твердой фазы. Предпо-

лагается возможность повышения скорости взаимодействия за счет увеличе-

ния поверхности испарения SiO2 и применения углеродистого восстановителя 

с высокой адсорбционной способностью и развитой поверхностью [15]. В ка-

честве такого восстановителя и может быть предложена коксовая пыль. 

Для реализации электротермического процесса на основе микрокремне-

зёма и коксовой пыли разработана технология печного синтеза высокодис-

персного карбида кремния, позволяющая получать продукт с удельной по-

верхностью 3000–4000 м/кг и содержанием карбида 90–92 % масс. (таблица) 

[13,14,16]. Полученный таким способом высокодисперсный карбид кремния 

может быть использован в металлургии, в производстве огнеупоров и кера-

мики. 

Таким образом, коксовая пыль совместно с другими отходами КХП 

может достаточно успешно применяться в составе шихт для коксования и в 

некоторых электротермических процессах, в частности, для производства 

микропорошка карбида кремния. 

Таблица – Условия получения и основные характеристики  

карбида кремния 

Условия получения и характеристики кар-

бида кремния 

Технология печного  

синтеза 

Оборудование электропечь сопротивления 

Сырьевые материалы  

кремнезёмсодержащие: микрокремнезём производства 

кремния и ферросилиция 

углеродсодержащие: коксовая пыль (82,69 % масс. C); 

сажа 



 

 

Условия получения и характеристики кар-

бида кремния 

Технология печного  

синтеза 

Температура процесса, К 1843 – 1943 

Продолжительность процесса 40-20 мин. 

Фазовый состав -SiC, муллит, силикат 

Химический состав, % масс. карбид 89,77-92,02 

Сопутствующие примеси, % масс. - кремний 1,06-1,32 

- оксид 1,61-3,06 

- углерод следы 

Удельная поверхность, м2/кг 3000-4000 

Средний размер частиц, нм 200-900 

Форма частиц неправильная, осколочная 

 

Выводы  

Приведена обзорная информация по отходам коксохимического 

производства, представленная в современных литературных источниках. 

Установлено, что одной из актуальных экологических задач представляется 

необходимость решения комплекса задач по утилизации отходов. Выявлены 

возможные пути применения отходов КХП, в том числе в качестве шихтовых 

материалов электротермических процессов (производство карбида кремния). 
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