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ÓÄÊ 622.7.017.2; 622.7:504.064.43 

Â.À. Êîçëîâ 

ÂËÈßÍÈÅ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ ÇÎËÛ ÓÃËÅÉ  
ÍÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÊÎÊÑÀ 

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû êîêñóþùåãîñÿ óãëÿ íà òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàçóþùåãîñÿ êîêñà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãîëü, çîëüíîñòü, îñíîâíûå è êèñëûå îêñèäû, èíäåêñ îñíîâíîñòè 
çîëû, ïîêàçàòåëè CRI è CSR, êîýôôèöèåíò ïëàâëåíèÿ çîëû. 

 

 
 

ìåæäóíàðîäíîé ïðàêòèêå ïðîèçâîäñòâà êîêñà â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëè 
äîïîëíèòåëüíî îöåíèâàòü êà÷åñòâî êîêñóþùèõñÿ óãëåé ïî òàêèì ïîêà-

çàòåëÿì, êàê ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü CRI è ïîñëåðåàêöèîííàÿ ïðî÷íîñòü 
CSR êîêñà. Îáû÷íî ýòè ïîêàçàòåëè âû÷èñëÿþò ïðè ôîðìèðîâàíèè èñõîäíîé 
øèõòû äëÿ êîêñîâàíèÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîðìóëàì, ó÷èòûâàþùèì õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ çîëû óãëåé, âõîäÿùèõ â øèõòó. 

Ïî íàøåìó ìíåíèþ íàèáîëåå òî÷íîé è îáîñíîâàííîé ôîðìóëîé ÿâëÿåòñÿ 
ìåòîäèêà, èñïîëüçóåìàÿ â èíñòèòóòå ÓÕÈÍ (ã. Õàðüêîâ, Óêðàèíà), ñîãëàñíî êî-
òîðîé ïîêàçàòåëü ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè CRI ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî óðàâíå-
íèþ: 
CRI = 13,39 + 9,35·Iî — 0,45· Iî
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ãäå Ad — çîëüíîñòü óãëÿ (øèõòû), %; Vdaf – âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ èç óãëÿ (øèõ-
òû); Fe2O3, CaO, MgO, Na2O, K2O, SiO2, Al2O3 – ñîäåðæàíèå îêñèäîâ â çîëå 
óãëÿ (øèõòû), %. 

Ïîêàçàòåëü ïîñëåðåàêöèîííîé ïðî÷íîñòè CSR ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî óðàâíåíèþ: 
CSR = 94,23 – 1,275· CRI.  (3) 

Äîñòîâåðíîñòü ïðèâåäåííûõ óðàâíåíèé ïîäòâåðæäåíà ïðîìûøëåííîé ïðàê-
òèêîé íà Óêðàèíå. 

Â Âîñòî÷íîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì óãëåõèìè÷åñêîì èíñòèòóòå ÎÀÎ 
ÂÓÕÈÍ (ã. Åêàòåðèíáóðã) äëÿ îöåíêè ïîêàçàòåëåé CRI è CSR èñïîëüçóþò ïîêà-
çàòåëü èíäåêñà îñíîâíîñòè Iî, ðàññ÷èòûâàåìûé ïî ôîðìóëå: 

Iî = 2 3 2 2
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Àíàëèç ôîðìóë (2) è (4) äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíäåêñà îñíîâíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ôîðìóëà (2) áîëåå òî÷íî îòðàæàåò êîêñîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà óãëÿ, òàê êàê äî-
ïîëíèòåëüíî ó÷èòûâàåò òàêèå âàæíûå ïîêàçàòåëè, êàê çîëüíîñòü óãëÿ è âûõîä 
ëåòó÷èõ âåùåñòâ. 

Â 
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Â òàáë. 1 ïî äàííûì ñîáðàííûì ÂÓÕÈÍ [1] ïðèâåäåí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû 
óãëåé ìàðêè «Æ» Êóçíåöêîãî, Ïå÷îðñêîãî, Þæíî-ßêóòñêîãî áàññåéíîâ, â ñîñòàâå 
çîëû êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò (áîëåå 70—80 %) îêñèäû Si è Al íàä ÑàÎ, ÌgO è 
Fe2O3 (äî 15-20 %). Â íèæíåé ñòðîêå òàáëèöû ïðèâåäåí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óãëÿ 
ïëàñòà «Óëóã» Ýëåãåñòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Óëóãõåìñêîãî áàññåéíà (Òóâà), êîòîðûé 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû äðóãèõ áàññåéíîâ. 

Îáðàùàåò âíèìàíèå âûñîêîå (41,3 %) ñîäåðæàíèå â çîëå óãëåé ïëàñòà 
«Óëóã» Ýëåãåñòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îñíîâíûõ (ÑàÎ+ÌgO+Fe2O3) è îòíîñè-
òåëüíî íèçêîå (43,4 %) êèñëûõ (SiO2+Al2O3) îêñèäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðèìåðíî 
ðàâíîìó èõ ñîîòíîøåíèþ â ñîñòàâå çîëû. Â çîëå óãëÿ ýòîãî ïëàñòà òàêæå íà-
áëþäàåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå SO3 (11-12 %). 

Èíäåêñ îñíîâíîñòè õàðàêòêðèçóåò ïëàâêîñòü çîëû. Â òàáëèöå-1 ïî äàííûì 
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà çîëû ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò ïëàâëåíèÿ çîëû (Êïë) ïî 
ôîðìóëå: 
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ïî çíà÷åíèþ êîòîðîãî ïðîèçâîäÿò îöåíêó õàðàêòåðà ïëàâëåíèÿ çîëû: ÷åì 
áîëüøå âåëè÷èíà Êïë, òåì áîëåå òóãîïëàâêàÿ çîëà. 

Ïî äàííûì èíñòèòóòà ÊóçÍÈÈÓãëåîáîãàùåíèÿ çîëà óãëåé ïëàñòà «Óëóã» îòíî-
ñèòñÿ ê ëåãêî- è ñðåäíåïëàâêîé. Òåìïåðàòóðà íà÷àëà äåôîðìàöèè 1140-1320 îÑ, 
ðàçìÿã÷åíèÿ 1160-1340 îÑ è íà÷àëà æèäêîïëàâêîãî ñîñòîÿíèÿ 1240-1380 îÑ. 

Ïðèâîäèìûå â òàáë. 1 êîýôôèöèåíòû ïëàâëåíèÿ çîëû (Êïë=1,05) äëÿ ïëàñòà 
«Óëóã» è áîëåå 2,4-5,9 äëÿ ñîïóòñòâóþùèõ ïëàñòîâ òàêæå óêàçûâàþò òàêæå íà 
ëåãêóþ è ñðåäíþþ ñòåïåíü ïëàâëåíèÿ çîëû óãëÿ ïëàñòà «Óëóã» è òðóäíóþ – äëÿ 
çîëû óãëåé äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé. 

×åì ìåíüøå èíäåêñ îñíîâíîñòè øèõòû óãëåé, òåì áîëüøåé ïðî÷íîñòè êîêñà 
(èíäåêñ CSR) è ìåíüøåé ïî ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè (èíäåêñ CRI) ìîæíî 
îæèäàòü ïðè êîêñîâàíèè øèõò. 

Ðàññ÷èòàííûé ÂÓÕÈÍ ïî âûøåïðèâåäåííîé ôîðìóëå (4) èíäåêñ îñíîâíîñòè 
çîëû æèðíûõ óãëåé ïëàñòà «Óëóã» èìååò âûñîêóþ ñðåäíþþ âåëè÷èíó (Iî= 1,002) 
è ïî ñðàâíåíèþ ñ æèðíûìè óãëÿìè äðóãèõ áàññåéíîâ, è òàêèì îáðàçîì èìååò 
«íåáëàãîïðèÿòíûé» õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû. Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè æèð-
íûõ ýëåãåñòñêèõ óãëåé â øèõòàõ äëÿ êîêñîâàíèÿ ÂÓÕÈÍ äåëàåò âûâîä, ÷òî íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ýòîò «íåáëàãîïðèÿòíûé» ôàêòîð ïðè ñîñòàâëåíèè øèõòû 
äëÿ êîêñîâàíèÿ è îãðàíè÷èâàåò äîëþ ó÷àñòèÿ ýëåãåñòñêèõ óãëåé â øèõòå äëÿ 
êîêñîâàíèÿ íå áîëåå 15 %. 

Â òî æå âðåìÿ îáúåêòèâíî îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
çîëû, â òîì ÷èñëå «íåáëàãîïðèÿòíîãî» ïî èíäåêñó îñíîâíîñòè íà ïîêàçàòåëè 
ïðî÷íîñòè êîêñà â «ãîðÿ÷åì ñîñòîÿíèè» âîçìîæíî òîëüêî ïðè ïðîâåäåíèè 
îïûòíûõ ïðîìûøëåííûõ êîêñîâàíèé ñ ó÷àñòèåì æèðíûõ óãëåé Ýëåãåñòñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Àíàëîãè÷íóþ ïðîáëåìó ïðèøëîñü ðåøàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íîâîé óãëå-
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè äëÿ óãëåé Ëþáåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êîêñóþùèõñÿ 
óãëåé Ëüâîâñêî-Âîëûíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà (Óêðàèíà). È çäåñü ñóùåñòâóåò 
âîïðîñ íåáëàãîïðèÿòíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû ðÿäîâîãî óãëÿ, óõóäøàþùèé 
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Òàáëèöà 1 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû îáîãàùåííûõ óãëåé ìàðêè Æ (ñðåäíèå äàííûå ïî äàííûì ÂÓÕÈÍ) 

Ñîñòàâ çîëû, % Áàññåéí, øàõòà, 
ìåñòîðîæäåíèå 

Ïëàñò 
SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O

3 
TiO2 P2O5 SO3 K2O Na2O Êîýôôè-

öèåíò 
ïëàâëåíèÿ 

(Êïë) 

Èíäåêñ 
îñíîâ-
íîñòè 

(Iî) 
1. Êóçíåöêèé              
ø. Íîâàÿ-2 3,4,5 55,2 21,9 4,8 2,1 5,9 1,1 0,8 3,3 2,1 2,1 6,02 0,220 
ø. Àáàøåâñêàÿ 14,15 50,1 24,7 5,0 1,9 7,6 4,0 0,6 3,8 1,8 1,1 5,16 0,233 
ø. Åñàóëüñêàÿ 26À 46,8 30,3 4,1 1,8 7,5 1,2 0,2 2,1 2,3 1,8 5,75 0,227 
ø. Îñèííèêîâñêàÿ Ê1,Å5 51,8 21,5 6,7 2,0 10,2 1,3 0,4 2,0 1,1 1,2 3,88 0,289 
ø. Þáèëåéíàÿ 16 52,5 19,4 6,0 3,2 11,0 1,3 0,5 1,8 1,8 1,7 3,56 0,327 
2. Ïå÷îðñêèé              
ø. Ñåâåðíàÿ  59,7 25,2 2,3 1,4 5,8 1,8 0,3 1,8 0,8 0,8 8,94 0,131 
ø. Âîðêóòèíñêàÿ  61,4 20,3 2,3 2,0 7,6 1,9 0,4 1,8 1,6 0,9 6,86 0,152 
ø. Êîìñîìîëüñêàÿ  60,6 21,3 2,8 1,0 7,1 1,6 0,6 3,5 0,8 0,8 6,55 0,153 
3. Þæíî-ßêóòñêèé              
Ýëüãèíñêîå Ó5 53,4 20,3 7,7 3,0 6,0 2,0 0,4 4,4 1,8 1,2 4,41 0,267 
-/- Ó4 57,8 20,6 6,4 2,5 4,7 2,1 0,3 3,4 1,3 0,6 5,76 0,198 
-/- Í16 46,2 28,3 7,0 2,8 7,0 1,8 0,4 4,9 1,0 0,9 4,43 0,251 
-/- Í15 54,6 24,9 5,3 2,0 5,8 1,7 0,2 2,8 1,4 0,9 6,07 0,194 
×óëüìàêàíñêîå Ä11-

Ä19 
47,3 26,4 6,4 2,3 8,5 1,5 0,1 3,9 2,0 0,4 4,28 0,266 

4. Óëóãõåìñêèé              
Ýëåãåñòñêîå «Óëóã» 23,9 19,5 22,5 3,6 15,2 1,0 0,8 11,2 0,4 1,8 1,05 1,002 
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ïîêàçàòåëè CRI è CSR. Ýòó ïðîáëåìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ óñïåøíî ðåøàåò 
îáîãàùåíèå óãëÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî â êîíöåíòðàòå ïîëó÷àþò áëàãîïðèÿò-
íûé ñîñòàâ çîëû. 
 

Òàáëèöà 2 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êåðíîâûõ ïðîá óãëÿ øàõòíîãî ïîëÿ №3 
Ëþáåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

Ïëàñò n8
â Ïëàñò n7

â Ïëàñò n7 
Ñêâ. 6806 Ñêâ. 6964 Ñêâ. 6964 

Ïîêàçàòåëè 

Êîíöåí-
òðàò 

ÑÅÒÑÎ* 

Ñðåäíèå 
ïî ïëà-
ñòó** 

Êîíöåí-
òðàò 

ÑÅÒÑÎ* 

Ñðåäíèå 
ïî ïëà-

ñòó* 
Êîíöåí-

òðàò 
ÑÅÒÑÎ* 

Ñðåäíèå 
ïî 

ïëàñòó* 

Çîëüíîñòü, % 2,13 15,4 2,14 14,7 2,2 14,0 
Âûõîä ëåòó-
÷èõ, % 

24,0 27,9 24,0 25,7 24,0 26,6 

Ñåðà îáùàÿ, 
% 

1,22 3,6 1,48 3,0 0,7 1,7 

SiO2 33,49 34,97 36,31 35,65 47,50 38,37 
Al2O3 24,41 14,42 33,0 12,82 22,79 18,64 
Fe2O3 14,21 26,58 12,67 25,11 13,23 16,44 
TiO2 1,27 0,62 1,47 0,71 1,18 0,96 
CaO 5,69 10,12 7,09 9,63 1,94 12,95 
MgO 1,36 1,05 1,28 0,79 0,78 1,93 
Èíäåêñ îñ-
íîâíîñòè 

1,01 16,12 0,85 14,29 0,65 10,31 

CRI 22,35 47,16 20,99 55,10 19,27 61,95 
CSR 65,73 34,10 67,47 23,98 69,66 15,24 
Ïðèìå÷àíèÿ: * — ïðîáà óãëÿ, îáîãàùåííîãî ïî òåõíîëîãèè ÑÅÒÑÎ; ** — ñðåäíèå äàííûå 
ïî ïëàñòó èç àíàëèçîâ êåðíîâûõ ïðîá óãëÿ. 

 
Òàáëèöà 3 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé CRI è CSR äëÿ êîíöåíòðàòà,  
ïîëó÷àåìîãî èç óãëÿ ïëàñòà n7

1 øàõòíûõ ïîëåé №1 è №2  
Ëþáåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé Ïîêàçàòåëè 
Ñðåäíèå 
äàííûå 

Êîíöåíòðàò 
<1400 

Ê-ò ñî ñïåö.  
äîáàâêàìè 

Çîëüíîñòü, % 6,67 4,0 10,0 
Âûõîä ëåòó÷èõ, % 22,89 22,89 22,89 
SiO2 37,70 37,70 75,08 
Al2O3 19,10 19,10 7,64 
Fe2O3 10,07 10,07 4,028 
CaO 14,48 14,48 5,792 
MgO 2,07 2,07 0,828 
Ê2Î 1,25 1,25 0,50 
Na2O 0,66 0,66 0,264 
Èíäåêñ îñíîâíîñòè 
ïî ô-ëå (2) 

4,34 2,61 1,79 

Ðåàêöèîííàÿ ñïîñîá-
íîñòü CRI 

45,52 34,70 28,68 

Ïîñëåðåàêöèîííàÿ 
ïðî÷íîñòü CSR 

36,19 49,99 57,67 



 112 

Òàáëèöà 4 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé CRI è CSR äëÿ êîíöåíòðàòà, ïîëó÷àåìîãî  
èç óãëÿ ïëàñòà n7 øàõòíûõ ïîëåé 1è 2 Ëþáåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé Ïîêàçàòåëè 
Ñðåäíèå 
äàííûå 

Êîíöåíòðàò 
<1400 

Ñî ñïåö.  
äîáàâêàìè 

Çîëüíîñòü, % 6,95 4,0 10,0 
Âûõîä ëåòó÷èõ, % 24,60 24,60 24,60 
SiO2 38,20 38,20 75,28 
Al2O3 16,80 16,80 6,72 
Fe2O3 9,20 9,20 3,68 
CaO 17,70 17,70 7,08 
MgO 2,20 2,20 0,88 
Ê2Î 1,07 1,07 0,428 
Na2O 0,61 0,61 0,244 
Èíäåêñ îñíîâíîñòè 5,16 2,97 1,99 
CRI 49,65 37,18 30,22 
CSR 30,93 46,82 55,69 

 
Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ïî îáîãà-

ùåíèþ óãëÿ ìàðêè «Æ» Ëþáåëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â êîíöåí-
òðàòå, âûäåëåííîì ïðè ïëîòíîñòè 1400 êã/ì3 èç êåðíîâûõ ïðîá óãëÿ, íàáëþ-
äàåòñÿ áëàãîïðèÿòíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çîëû. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà 
îñíîâíîñòè è ïîêàçàòåëåé CRI è CSR, âû÷èñëåííûå ïî ôîðìóëàì (1, 2, 3) äëÿ 
êîíöåíòðàòà, ïîëó÷åííîãî ÑÅÒÑÎ, ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 2 äëÿ êîíöåíòðàòà, ïîëó÷åííîãî ïî òåõíîëîãèè ÑÅÒÑÎ, 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ CRI <30 è CSR >55, ÷òî ñîîòâåòñòâóþò ïðèíÿòûì çíà÷åíèÿì 
ýòèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ êà÷åñòâåííûõ óãëåé, ïðîäàâàåìûõ íà ìèðîâîì ðûíêå. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû â ÑÅÒÑÎ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ èçìå-
íåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû, îñíîâàííîãî íà ïðèìåíåíèè ñïåöèàëüíûõ 
çîëüíûõ äîáàâîê ê êîíöåíòðàòó. Äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 3 è 4. Äëÿ ðàñ÷åòà 
ïðèíÿòû ñðåäíèå äàííûå ïî óãëÿì øàõòíûõ ïîëåé № 1 è №2 Ëþáåëüñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Â êîëîíêå-3 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè íèçêîçîëüíîãî êîíöåíòðàòà, 
ïîëó÷åííîãî ïðè 1400 êã/ì3. Â êîëîíêå-4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ êîíöåí-
òðàòà, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåíû ñïåöèàëüíûå çîëüíûå äîáàâêè äî ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìîé çîëüíîñòè äëÿ êîíöåíòðàòà – 10,0 %. 

Èç äàííûõ òàáë. 3 (êîëîíêà 4), ñëåäóåò, ÷òî äëÿ èòîãîâîãî êîíöåíòðàòà 
çîëüíîñòüþ 10 % çíà÷åíèÿ CRI <30 è CSR >55. Ýòè çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò 
çíà÷åíèÿì äëÿ íàèáîëåå êà÷åñòâåííûõ óãëåé íà ìèðîâîì ðûíêå. 

Êàê ñëåäóåò èç òàáë. 4 (êîëîíêà-4) çíà÷åíèÿ CRI ≈30 è CSR >55, ÷òî òàêæå 
ñîîòâåòñòâóþò ïðèíÿòûì çíà÷åíèÿì ýòèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ êà÷åñòâåííûõ óãëåé, 
ïðîäàâàåìûõ íà ìèðîâîì ðûíêå. 

Ïîëó÷åíèå íèçêîçîëüíîãî êîíöåíòðàòà çîëüíîñòüþ ìåíåå 4 % äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî ïðèñîåäèíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ çîëüíûõ äîáàâîê ïðåäïîëàãàåò íåêîòî-
ðîå óìåíüøåíèå âûõîäà êîíöåíòðàòà. Íî ïîñëåäóþùåå ïðèñîåäèíåíèå çîëüíûõ 
äîáàâîê ê êîíöåíòðàòó äî îáùåé çîëüíîñòè 10 % êîìïåíñèðóåò ýòî óìåíüøå-
íèå âûõîäà êîíöåíòðàòà. 
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Çàêëþ÷åíèå 
Â èòîãå, ìû ìîæåì êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïîêàçàòåëè CRI è CSR áóäóò ðàç-

ëè÷íû äëÿ ðÿäîâûõ óãëåé è êîíöåíòðàòà è, ñëåäîâàòåëüíî, îíè áóäóò õàðàêòå-
ðèçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè êîêñîõèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ðàçðàáîòàííûå ÑÅÒÑÎ 
ñïîñîáû ïî ðåãóëèðîâàíèþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çîëû óãëÿ äîñòèãàþò òðåáóå-
ìûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé CRI è CSR äëÿ êîíöåíòðàòîâ êîêñóþùèõñÿ óãëåé. 
Ýòè ñïîñîáû ïðàêòè÷åñêè ðåàëèçóåìû â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ. 
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