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В умовах нестабільності сировинної бази, залучення нових компонентів 

до складу вугільних шихт із далекого зарубіжжя зростає актуальність вивчення, 

накопичення даних за властивостями та величиною тиску розпирання вугільних 

концентратів, що надходять на коксохімічне виробництво. Метою досліджень є 

вивчення впливу властивостей вугільної сировини на формування величини 

тиску розпирання при її коксуванні. 

Під тиском розпирання слід розуміти тиск, який проявляє вугільна маса, 

що перейшла в пластичний стан за умови, що вона позбавлена можливості 

вільно розширюватися. Згідно з Правилами технічної експлуатації 

коксохімічних підприємств, тиск розпирання заводських шихт не повинен 

перевищувати 7 кПа, при цьому забезпечуються нормальні умови експлуатації 

коксових батарей і тривалий термін їх ефективної служби [1–3].  

У роботі в якості об’єкта досліджень використовували 17 вугільних 

концентратів. З сімнадцяти вугільних концентратів шість представлені маркою 

Г, п’ять – маркою Ж, два – маркою К, по одному – марками ДГ, ГЖ, НЛК та 

ПС. Для визначення характеристик вугільної сировини використовували 

стандартизовані методики [4–10]. Тиск розпирання визначали згідно ДСТУ 

8724:2017 [1] за допомогою установки, яка відтворює в малому масштабі той 

же процес розвитку тиску розпирання, що має місце в промислової печі.  

За результатами досліджень можна відзначити, що тиск розпирання 

безумовно залежить від властивостей вугілля, обумовлених його ступенем 

метаморфізму. Враховуючи, що від природи, ступеня метаморфізму, 
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перетворення органічної маси вугілля, змінюється його поведінка під час 

коксування найбільший тиск розпирання розвивається при коксуванні 

коксового та піснуватого спікливого вугілля, мінімальні значення характерні 

для вугілля газової групи, жирне вугілля, яке утворює найбільшу кількість 

рідинних продуктів, характеризується максимальною товщиною пластичного 

шару, не розвиває небезпечний тиск розпирання (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Тиск розпирання вугільних концентратів  

різних технологічних марок 

 

На підставі даних дослідження можна стверджувати, що максимальні 

пластично-в’язкі характеристики фіксували у вугілля марки Ж, мінімальні – у 

коксового та піснувато спікливого вугілля. Так, аналізуючи пластично-в’язкі 

властивості вугільної сировини треба відмітити, що для вугілля газової групи 

(марки ДГ, Г та ГЖ) максимальна плинність Fmax знаходилась в межах від 4 до 

4102 поділів шкали при товщині пластичного шару в середньому у = 13 мм, 

також фіксували невеликий інтервал пластичності Δtсер = 60 0С; для жирного 

вугілля товщина пластичного шару становила в середньому 22 мм, а Fmax 

змінювалась в інтервалі від 1993 до 14054 поділів шкали з досить широким 

інтервалом пластичності, який в середньому склав Δtсер = 90 0С, для коксового 

вугілля(марки К та НЛК)  при достатньо високій спікливості (товщина 

пластичного шару становила 14 мм та 22 мм) отримали невисокі значення 

плинності, відповідно 86 до 8070 поділів шкали, піснувате спікливе має 

показник плинності 9 та Δt = 51 0С. 

Отже, у випадку вугілля газової групи невелика кількість пластичної 

маси, яка утворюється при коксуванні, є неоднорідною, швидко починає 

затвердівати, тому парогазові продукти можуть вільно проходити через 

неоднорідний шар, в наслідок чого тиск розпирання має мінімальні значення 

(Рн
сер = 2,5 кПа). Для жирного вугілля спостерігається утворення великої 
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кількості пластичної маси, її однорідність обумовлює ускладнення умов 

евакуації летких продуктів, але за рахунок високої плинності не створює 

великого опору та не призводить до розвитку критичного тиску розпирання 

(Рн
сер = 5,9 кПа). Для коксового вугілля також характерно утворення достатньої 

кількості рідинних продуктів, але при цьому спостерігається низька плинність, 

висока в’язкість та, як наслідок, низька газопроникність пластичної маси, що і 

призводить до підвищення тиску  всередині пластичної зони та обумовлює 

критичні значення тиску розпирання (Рн
сер від 7,9 до 25,3 кПа). 

Використовуючи інструменти регресійного аналізу, встановлено 

взаємозв'язки між показниками якості вугільної сировини та тиском 

розпирання. Графічні залежності тиску розпирання від виходу летких речовин 

(Vdaf) та показника відбиття вітриніту (R0) представлені на рисунках 2, 3. 

 

 
Рисунок 2 – Залежність тиску розпирання від виходу летких речовин 

 

 
Рисунок 3 – Залежність тиску розпирання від показника відбиття вітриніту 

 

Отримані математичні залежності впливу виходу зазначених 

характеристик сировини на величину тиску розпирання та їх статистичні оцінки 

наведені в таблиці 1. 
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Таблиця 1 – Математичні залежності 

№ Вид залежності Статистична оцінка 

r D, % 

(1) Рн = −0,0252 ∙ 𝑉𝑑𝑎𝑓2  −  2,6043 ∙ 𝑉𝑑𝑎𝑓

+  65,696 

0,89 78,7 

(2) Рн = 11,475 ∙ 𝑅0
2 −  3,1193 ∙ 𝑅0  −  5,4129 0,87 75,98 

 

На підставі обробки експериментальних даних за допомогою методів 

математичної статистики отримано регресійне рівняння: 

 

Рн = −0,4767 ∙ 𝑉𝑑𝑎𝑓 +  12,97 · 𝑅0 + 11,64,  r = 0,71.                  (1) 

 

Рівняння (1) для прогнозування тиску розпирання з урахуванням 

показника відбиття вітриніту та виходу летких речовин шихти 

характеризується високим коефіцієнтом кореляції r = 0,71 (при цьому 

коефіцієнт детермінації становить D =84%, стандартна помилка  σ=4,28), тому 

можна його рекомендувати для прогнозування зазначеного показника. 
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