
МІНЕКОНОМРОЗВИТКУ 

ДЕРЖАВНЕ ПІДПРИЄМСТВО 

«УКРАЇНСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ ВУГЛЕХІМІЧНИЙ 

ІНСТИТУТ (УХІН)» 

(ДП «УХІН») 

 

 

 
 

 

 

Балаєва Яна Сергіївна 

 

 

 

 

 

УДК 66.092.89:669.16 

 

 

 

 

 

 

РОЗВИТОК УЯВЛЕНЬ ЩОДО ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКУ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

ВУГІЛЛЯ З НАЙВИЩОЮ ТЕПЛОТОЮ ЗГОРЯННЯ ТА 

МАКСИМАЛЬНОЮ ВОЛОГОЄМНІСТЮ 
 

05.17.07 – хімічна технологія палива і паливно-мастильних матеріалів 

 

 

 

 

 

Автореферат дисертації на здобуття наукового ступеня 

кандидата технічних наук 

 

 

 

 

 

Харків – 2018 



 

Дисертацією є рукопис. 

Робота виконана в Державному підприємстві «Український державний науково-

дослідний вуглехімічний інститут (УХІН)» (ДП «УХІН») МІНЕКОНОМРОЗВИТКУ 

 

 

Науковий керівник: доктор технічних наук, старший науковий співробітник 

Мірошниченко Денис Вікторович,  
Державне підприємство «Український державний 

науково-дослідний вуглехімічний інститут (УХІН)»  

(ДП «УХІН»), 

м. Харків, 

головний науковий співробітник вугільного відділу 

  

Офіційні опоненти: доктор технічних наук, професор, 

Гуляєв Віталій Михайлович, 

Дніпровський державний технічний університет, 

м. Кам´янське, 

перший проректор 

  

 кандидат технічних наук, 

Клешня Григорій Григорович, 

ПРАТ «АКХЗ», 

м. Авдіївка, 

директор з якості 

  

 

 

 

 

 

 

 

Захист відбудеться «24» травня 2018 р. об 11
30

 год. на засіданні 

спеціалізованої вченої ради Д 64.822.01 в ДП «УХІН» за адресою: 61023, м. Харків, 

вул. Весніна, 7. 

 

З дисертацією можна ознайомитися в науково-технічній бібліотеці ДП «УХІН» 

за адресою: 61023, м. Харків, вул. Весніна, 7. 

 

Автореферат розіслано «23» квітня 2018 р. 

          Вчений секретар спеціалізованої 

         вченої ради Д 64.822.01, к.т.н.                                               Н.А. Десна



1 

 
 

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність роботи. Сучасна вугільна сировинна база виробництва 

доменного коксу в Україні характеризується нестабільним міжбасейновим складом. 

Частка українського вугілля протягом 2010–2017 рр. знизилася з 65,7 до 30,8 %, при 

одночасному відповідному збільшенні частки імпортного вугілля. Крім того, за цей 

період суттєво збільшилася частка вугілля Дальнього зарубіжжя – з 5,8 до 22,5 %.  

Вище зазначене спричиняє необхідність постійного оперативного контролю 

якісних показників вугілля, що надходить на коксохімічні та інші вуглепереробні 

підприємства України. 

Окрім технологічної необхідності, згідно із чинними законодавством та 

нормативною документацією, з метою забезпечення раціональної структури імпорту 

при постачаннях твердого палива із-за кордону, повинна визначатися належність 

вугілля до бурого або кам`яного виду згідно показників відбиття вітриніту (R0), 

виходу летких речовин на сухий беззольний стан (V
daf

) та найвищої теплоти 

згоряння на вологий беззольний стан (Qs
af

). 

У свою чергу, для розрахунку показника Qs
af

 необхідні значення найвищої 

теплоти згоряння на сухий беззольний стан (Qs
daf

) та максимальної вологоємності 

(Wmax) вугілля, устаткування для визначення яких на коксохімічних підприємствах 

України відсутнє, що потребує постійного виконання експертиз в ДП «УХІН». Це 

інколи призводить до затримок у своєчасній поставці вугілля на коксохімічні 

підприємства України та, тим самим, до порушення технології, зменшення 

виробництва коксової і металургійної продукції. 

Таким чином, для забезпечення оперативного поточного контролю якості 

вугілля і безперебійного постачання сировини на коксохімічні підриємства 

необхідно виконання комплексних досліджень, спрямованих на визначення впливу 

складу, будови та технологічних властивостей вугілля на показники його найвищої 

теплоти згоряння на вологий і сухий беззольний стан та максимальної 

вологоємності. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Зміст роботи 

відповідає напрямкам «Державної програми розвитку та реформування гірничо-

металургійного комплексу України до 2020 р.». Крім того, за безпосередньою участю 

автора виконана галузева науково-дослідна робота: «Дослідження та разробка 

методики розрахунку найвищої теплоти згоряння на вологий беззольний стан» для 

ПрАТ «АКХЗ» (№ ДР 0112U003872), ПрАТ «ЗАПОРІЖКОКС»                           

(№ ДР 0112U006142) та ПрАТ «ЄВРАЗ БАГЛІЙКОКС» (№ ДР 0112U007051). 

В усіх згаданих роботах здобувач був співкерівником. 

Мета і завдання досліджень. 

Метою роботи є вирішення важливого науково-технічного завдання: на 

підставі розвитку наукових уявлень щодо впливу показників складу, будови та 

властивостей вугілля різного ступеня метаморфізма та петрографічного складу на 

величини його найвищої теплоти згоряння на вологий і сухий беззольний стан та 

максимальну вологоємність розробити науково-обґрунтовані рекомендації щодо 

розрахунку цих показників. 
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У завдання дослідження входило: 

1. Виконання критичного аналізу результатів досліджень, які стосуються 

впливу складу, будови та властивостей вугілля різного ступеня метаморфізму та 

петрографічного складу на показники його найвищої теплоти згоряння на вологий і 

сухий беззольний стан та максимальну вологоємність. 

2. Розробка універсальної кількісної залежності визначення найвищої теплоти 

згоряння на сухий беззольний стан на базі петрографічних характеристик вугілля 

різних басейнів. 

3. Встановлення впливу ступеня відновлення рівнометаморфізованого 

петрографічно однорідного вугілля України та США на величину його найвищої 

теплоти згоряння. 

4. Вдосконалення стандартизованої методики визначення максимальної 

вологоємності вугілля. 

5. Встановлення взаємозв`язку між величинами максимальної вологоємності 

та показниками пористості (Vпор), зольності (A
d
), ступенем окиснення (d0) вугілля, а 

також хімічного складу його золи, що характеризується основно-кислотним 

відношенням (I0). 

6. Розробка науково-обґрунтованих Методичних рекомендацій щодо 

розрахунку найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий беззольний стан та 

максимальної вологоємності вугілля. 

Об’єкт дослідження – взаємозв’язок між складом, будовою та 

технологічними властивостями органічної маси вугілля різного ступеня 

метаморфізму і петрографічного складу та найвищою теплотою згоряння на вологий 

і сухий беззольний стан та максимальною вологоємністю. 

Предмет дослідження – найвища теплота згоряння на вологий і сухий 

беззольний стан та максимальна вологоємність вугілля різного ступеня 

метаморфізму та петрографічного складу. 

Методи дослідження. В експериментальній частині роботи використані 

сучасні стандартизовані методи визначення властивостей вугілля: технічний (W
r
t, A

d
, 

S
d

t, V
daf

), петрографічний (R0, Vt, Sv, I, L, рефлектограма вітриніту) і елементний (С
daf

, 

Н
daf

, N
daf

, S
d

t, Od
daf

) аналізи. Теплоту згоряння (Qs
daf

) визначали згідно ДСТУ ISO 

1928:2006 «Палива тверді мінеральні. Визначення найвищої теплоти згоряння 

методом спалювання в калориметричній бомбі та обчислення найнижчої теплоти 

згоряння»; максимальну вологоємність (Wmax) згідно ISО 1018–75 «Угли бурые, 

каменные и антрацит. Метод определения максимальной влагоемкости» та по 

вдосконаленій за безпосередньої участі автора Методики вимірювання максимальної 

вологоємності вугілля; показник окиснення вугілля згідно ДСТУ 7611:2014 «Вугілля 

кам'яне. Метод визначення окиснення і ступеня окиснення». При визначенні втрати 

вологи методом десорбції застосовували термогравіметричний аналізатор TGA–701 

фірми LECO. 

Статистичний аналіз отриманих результатів і розробка математичних 

залежностей виконувались за допомогою комп'ютерної програми Microsoft Excel, а 
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розв`язання систем рівнянь методом Гауса за допомогою комп’ютерної програми 

Маthcad 14. 

Наукова новизна отриманих результатів. На підставі виконаних досліджень 

отримані наступні найбільш важливі результати. 

1. Вперше розроблено універсальну кількісну залежність, яка дозволяє 

отримати достатню точність розрахунку найвищої теплоти згоряння на сухий 

беззольний стан вугілля різних басейнів на базі його петрографічних характеристик. 

2. Вперше на підставі виконаних досліджень петрографічно однорідного 

рівнометаморфізованого вугілля України та США виявлено, що величина найвищої 

теплоти згоряння на сухий беззольний стан визначається головним чином ступенем 

метаморфізму вугілля і значно меншою мірою ступенем його відновлення. 

3. Встановлено кількісний взаємозв`язок між максимальною вологоємністю 

вугілля та об'ємом пор за водою. Збільшення загальної пористості вугілля на        

0,01 см
3
/г призводить до збільшення величини максимальної вологоємності на 1,2 % 

абс. 

4. Доведено, що можливо визначати максимальну вологоємність вугілля 

різних басейнів з зольністю від 3,7 до 35,3 % та з показниками хімічного складу 

золи, що характеризується основно-кислотним відношенням Io від 0,198 до 1,832 од. 

Варіювання ступеня окиснення (d0) вугілля у діапазоні від 9,3 до 29,4 % суттєво 

впливає на величину його максимальної вологоємності. При збільшенні показника 

ступеня окиснення (d0) на 10 % величина максимальної вологоємності вугілля 

збільшується на 0,26 %. 

5. Вперше встановлені окремі кількісні залежності найвищої теплоти згоряння 

на вологий беззольний стан як від показників найвищої теплоти згоряння на сухий 

беззольний стан, так і від максимальної вологоємності вугілля різного ступеня 

метаморфізму та петрографічного складу. 

Практичне значення отриманих результатів: 

1. Розроблені, затверджені УНПА «УКРКОКС» та передані коксохімічним 

підприємствам України науково-обґрунтовані «Методичні рекомендації з 

розрахунку найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий беззольний стан (  
  

)». 

2. Розроблено метод визначення пористості вугілля шляхом насичення його 

пористої структури вологою згідно стандартної методики визначення максимальної 

вологоємності та видалення адсорбованої вологи за допомогою термогравіметричного 

методу. 

3. Розроблена, затверджена і внесена до Реєстру ДП «УХІН» «Методика 

визначення максимальної вологоємності вугілля» та проведена оцінка придатності 

(валідація) Методики визначення максимальної вологоємності вугілля. Виготовлено 

термостат для визначення максимальної вологоємності вугілля та отримано патент 

на устаткування. 

4. Очікуваний економічний ефект від впровадження Методичних рекомендацій 

в розрахунку на 1 тис. т імпортного вугілля складає 12529,33 грн. 

5. Основні теоретичні положення та результати експериментальних 

досліджень дисертації використовуються в навчальному процесі на кафедрах 
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металургійного палива та вогнетривів Національної металургійної академії України, 

технологій переробки нафти, газу і твердого палива НТУ «ХПІ» та хімічної 

технології переробки нафти і газу Національного університету «Львівська 

політехніка». 

Особистий внесок здобувача.  
Здобувачем разом з науковим керівником сформульовані мета і основні 

завдання дисертаційної роботи, розроблено програму проведення досліджень, 

обґрунтована необхідність вдосконалення існуючого методу визначення 

максимальної вологоємності вугілля. 

За безпосередньої участі автора виконувалися лабораторні дослідження з 

визначення петрографічних характеристик, найвищої теплоти згоряння, а також 

максимальної вологоємності вугілля. Математичні розрахунки, включно з розробкою 

кількісних залежностей, виконувалися автором особисто. 

Апробація результатів роботи. Основні положення дисертаційної роботи 

доповідалися на: Науково-технічній конференції молодих спеціалістів ПрАТ 

«ЄВРАЗ-Дніпродзержинський КХЗ» (Україна, м. Кам`янське, 2014 р., 2015 р.); II-ій 

та IV-ій Міжнародних науково-практичних конференціях молодих вчених і фахівців 

в галузі проектування підприємств гірничо-металургійного комплексу та 

ресурсозбереження, захисту навколишнього середовища «Інноваційні шляхи 

модернізації базових галузей промисловості, енерго- і ресурсозбереження, охорона 

навколишнього природного середовища» (Україна, м. Харків, 2013 р., 2015 р.); 

Міжнародній науково-технічній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених 

«Хімія та сучасні технології» (Україна, м. Дніпро, 2015 р.); VII-ій та VIII-ій науково-

технічних конференціях «Поступ в нафтопереробній та нафтохімічній 

промисловості» (Україна, м. Львів, 2014 і 2016 рр.); ХХIII-ій Міжнародній науково-

практичній конференції «Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, 

здоров'я» (Україна, м. Харків, 2015 р); XX-ій Всеукраїнській науковій конференції з 

міжнародною участю «Наукова Україна» (Україна, м. Дніпро, 2015 р.); VIII-му 

Міжнародному науково-практичному форумі «Донбас 2020: перспективи розвитку 

очима молодих вчених» (Україна, м. Покровськ, 2016 р.). 

Публікації. За темою дисертації опубліковано 24 наукові праці, у тому числі  

15 статей у спеціалізованих наукових журналах (з них 11, що входять до 

міжнародних наукометричних баз Scopus та Web of Science), 8 тез доповідей у 

збірниках матеріалів міжнародних конференцій, 1 патент. 

Структура та об’єм роботи. Дисертація складається зі вступу, шістьох 

основних розділів, висновків, списку використаних джерел, додатків. Повний обсяг 

дисертації становить 165 сторінок: 18 рисунків за текстом, 43 таблиці за текстом,   

117 найменувань використаних літературних джерел на 15 сторінках, 13 додатків на 

22 сторінках. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У вступі наведено загальну характеристику роботи: обґрунтовано 

актуальність теми, сформульовані мета та основні завдання роботи, визначено 

об’єкт, предмет і методи досліджень, висвітлено наукову новизну та практичну 
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цінність отриманих результатів дисертації, а також її апробацію. 

У першому розділі наведено критичний огляд досліджень щодо використання 

у вуглехімії та виробничий практиці переробки вугілля показників найвищої теплоти 

згоряння вугілля на вологий і сухий беззольний стан, а також максимальної 

вологоємності. Відокремлена роль показника найвищої теплоти згоряння, як 

класифікаційного показника, який розмежовує вугілля за видом бурого або 

кам`яного, а також кам`яного і антрациту. Зокрема, розглянуто сучасні уявлення 

щодо впливу показників технічного аналіза, петрографічного та елементного складів 

на найвищу теплоту згоряння вугілля на сухий беззольний стан та максимальну 

вологоємність.  

Встановлено, що закономірності зміни найвищої теплоти згоряння вугілля на 

сухий беззольний стан в залежності від його якості вивчалися попередніми 

дослідниками окремо для кожного вугільного басейну, але універсальна залежність 

для вугілля різних басейнів відсутня, що вимагає її розробки. 

Щодо найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий беззольний стан, 

можливо констатувати, що сучасних досліджень взаємозв`язків між технологічними 

властивостями та складом вугілля і показником Qs
af

 не проводилось. Цей висновок 

відноситься і до показника максимальної вологоємності вугілля. 

Внаслідок цього є доцільним встановлення взаємозв´язку показників найвищої 

теплоти згоряння на сухий і вологий беззольний стан та максимальної вологоємності 

з характеристиками органічної маси вугілля різного ступеня метаморфізму та 

петрографічного складу різних басейнів. 

У другому розділі наведені перелік застосованих у дисертаційній роботі 

стандартизованих методів визначення складу та властивостей вугілля, а також 

рівняння розрахунку найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий беззольний стан 

(Qs
af

) згідно ISО 1170: 

 

                                          
  

   
           

  

   
,                                                      (1) 

 

де Qs
daf

 – найвища теплота згоряння вугілля на сухий беззольний стан, МДж/кг; 

         Wmax
af

 – максимальна вологоємність вугілля на вологий беззольний стан, %. 

В ході виконання експериментальних робіт встановлено, що існуючий метод 

визначення максимальної вологоємності вугілля згідно ISО 1018 має ряд недоліків і 

потребує вдосконалення. 

При вдосконаленні методики визначення максимальної вологоємності 

уточнені окремі методичні положення, а також внесені деякі конструктивні зміни в 

устаткування: 

– у конструкцію повітряного термостату введено елемент електронагріву, який 

застосовується для нагріву пари суспензії суміші сульфату калію та води, та 

ліквідовано подачу циркуляційної води за рахунок спрощення конструкції 

термостату. Це сприяло більш точній витримці заданої температури на рівні 

(30,0±0,1) 
о
С; 
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– встановлено мікропроцесорний блок регулювання температури 

термостатуючого комплексу, який забезпечує більш точний контроль, регулювання 

та підтримку температури робочої зони у повітряному термостаті і більш швидкий 

вихід на режим; 

– встановлено, що визначення вологи в кондиціонованому вугіллі необхідно 

виконувати згідно ISО 589, замість використовуваного раніше прискореного методу 

визначення вологи згідно ГОСТ 11014. Це призводить до більш повної десорбції 

вологи з кондиціонованого вугілля та підвищення точності визначення показника 

максимальної вологоємності; 

– визначено розрахункове значення відносної вологості в удосконаленому 

термостаті (~96 %), що дозволило підтвердити забезпечення необхідних 

нормативних умов. 

Впровадження зазначених змін дозволило спростити конструкцію 

устаткування, зменшити час виконання експерименту з 6 до 3 годин та зменшити 

збіжність визначення величини максимальної вологоємності з 0,5 до 0,4 % абс. (або 

на ~20 % відносних). 

З урахуванням виконаних досліджень розроблена, затверджена і внесена до 

Реєстру ДП «УХІН» «Методика визначення максимальної вологоємності вугілля» та 

проведено валідацію цієї Методики. 

Визначення максимальної вологоємності згідно розробленої методики 

засновано на насиченні пористої структури та знятті поверхневої вологи вугілля, 

доведенні вологи вугілля до стану рівноваги з атмосферою термостатування за 

температури (30,0±0,1) °С та висушуванні вугілля за температурою 105–110 °С. 

Загальний вид та схема устаткування для визначення максимальної 

вологоємності вугілля наведені на рис.1. 

 
Рис. 1 – Загальний вид (а) та схема (б) устаткування для визначення максимальної вологоємності вугілля: 1 – 

термостат повітряний; 2 – мікропроцесорний блок регулювання температури; 3 – термометр; 4 – перетворювач 

термоелектричний ТХК; А – кожух ізоляційний, В – елемент нагрівальний, С – патрубки вентиляції, D – мішалка 

двухлопастева, Е – втулка бронзова, F – перетворювач термоелектричний ТХК, К – термометр, L – гвинти фіксуючі, 

М – корпус двостінний, Q – підставка під стаканчики з пробою вугілля, N – суспензія. 
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Максимальну вологоємність (Wmax, %) проби вугілля, обчислюють за 

наступним рівнянням: 

 

                                                             
     

     
    ,                                                (2) 

 

де        m1 – маса порожнього стаканчика з кришкою, г; 

            m2 – маса стаканчика з кришкою та пробою вугілля післе термостатування, г; 

  m3 – маса стаканчика з кришкою та пробою вугілля після висушування у 

сушильній шафі, г. 

У третьому розділі виконано аналіз можливості використання існуючих 

методів прогнозування найвищої теплоти згоряння на сухий беззольний стан для 

виборки, до якої входило 63 проби вугілля різних басейнів: України, Ближнього 

(переважно, РФ) та Дальнього (переважно, США) зарубіжжя – по 21 пробі. В 

таблицях 1, 2 наведено технологічні властивості, елементний склад, включаючи 

показник вмісту ароматичного вуглецю, петрографічні характеристики, 

максимальну вологоємність та найвищі теплоти згоряння досліджених проб вугілля 

загальної вибірки. 

Таблиця 1 

Технологічні властивості та елементний склад вугілля загальної вибірки 

Значення 

Технічний 

аналіз, % 

Макси- 

мальна 

вологоєм-

ність, % 

Найвища 

теплота 

згоряння, 

МДж/кг 

Елементний склад, % 

A
d
 St

d
 V

daf
 Wmax Qs

daf
 Qs

af
 C

daf 
H

daf 
Od

daf 
Сар

 

Максимальне 10,5 3,92 42,9 5,9 36,58 35,92 91,14 6,27 9,30 34,97 

Мінімальне 3,7 0,25 18,7 1,3 33,42 31,40 78,93 4,92 2,13 12,74 

Таблиця 2 

Петрографічні характеристики вугілля загальної вибірки 

Значення 

Петрографічний 

склад 

(без мінеральних 

домішок), % 

Середній 

показник 

відбиття 

вітриніту, 

% 

Рефлектограма вітриніту, % 

<0,65 
0,65–

0,89 

0,90–

1,19 

1,20–

1,39 

1,40–

2,59 

Vt Sv I L ОК Ro 

Максимальне 95 4 64 10 66 1,56 66 92 87 49 84 

Мінімальне 33 0 4 0 4 0,65 0 0 0 0 11 

Вугілля загальної виборки характеризується широким спектром варіювання 

усіх показників. 

Діапазон варіювання ступеня метаморфізму вугілля, який характеризується 

величиною показника відбиття вітриніту, досить широкий: від 0,65 до 1,56 % і 

практично охоплює весь метаморфічний ряд кам’яного вугілля. Значення вмісту 
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вітриніту (Vt) коливались від 33 до 95 %, а сума фюзенізованих компонентів (ОК) 

від 4 до 66 %. 

Виконано зіставлення існуючих залежностей між найвищою теплотою 

згоряння на сухий беззольний стан та показниками якості вугілля загальної вибірки 

та доведено, що їх використання не забезпечує необхідний рівень прогнозування 

найвищої теплоти згоряння на сухий беззольний стан. 

Проведено перевірку можливості прогнозу найвищої теплоти згоряння на 

сухий беззольний стан вугілля різних басейнів за данними його петрографічних 

характеристик. 

Для визначення внеску різних петрографічних складових органічної маси 

вугілля у значення найвищої теплоти згоряння вугілля на сухий беззольний стан 

органічна маса вугілля поділена на сім груп – складові вітриніту з показниками 

відбиття: R0≤0,64 %; R0=0,65–0,89 %; R0=0,901,19 %; R0=1,201,39 %; R0>1,40 %; 

ліптиніт та фюзенізовану частину, яка об`єднує інертиніт і семівітриніт. 

Складові вітриніту груп I та II (R0<0,90 %) мають стадії метаморфізму які 

відповідають вугіллю марок ДГ, Г, ГЖП та ГЖ. Складові вітриніту III та IV груп 

відповідають вугіллю марок Ж та К, а складові групи Vвугіллю марок ПС, КП, КС. 

В табл. 3 наведено розподіл органічної маси вугілля за петрографічними 

складовими. 

Таблиця 3 

Розподіл ОМВ за петрографічними складовими 

Група Петрографічні складові Визначення складових 

I Вітриніт стадії R0≤0,64 %   VtI = (Vt
≤0,64

·Vt)/100 

II Вітриніт стадії R0=0,65–0,89 % VtII = (Vt
0,65–0,89

·Vt)/100 

III Вітриніт стадії R0=0,901,19 % VtIII = (Vt
0,90–1,19

·Vt)/100 

IV Вітриніт стадії R0=1,201,39 % VtIV = (Vt
1,20–1,39

·Vt)/100 

V Вітриніт стадії R0>1,40 %  VtV = (Vt
>1,40

·Vt)/100 

VI Ліптиніт L 

VII Фюзенізована частина ∑ОК = I+Sv 

Внесок кожної петрографічної складової в загальне значення теплоти згоряння  

визначали шляхом рішення системи лінійних рівнянь методом Гауса, що містять m 

рівнянь та n невідомих: 

 

                                ,                                               (3) 
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де a11,…, аmn  коефіцієнти системи, відповідні вмісту складових в наведеній пробі 

вугілля, %; b1, …,  bm – значення найвищої теплоти згоряння вугілля на сухий 

беззольний стан, МДж/кг; x1, …, xn – значення найвищої теплоти згоряння вугілля на 

сухий беззольний стан для кожної складової, МДж/кг. 

 Коректність використання метода Гауса для вирішення системи лінійних 

рівнянь підтверджується тим, що кількість рівнянь m значно більше ніж кількість 

змінних n. 

Значення найвищої теплоти згоряння на сухий беззольний стан складових 

вітриніту вугілля різних басейнів наведені на рис. 2. 

 
Рис. 2 – Значення найвищої теплоти згоряння на сухий беззольний стан складових вітриніту 

вугілля різних басейнів 

Аналіз наведеної гістограми показав, що значення найвищої теплоти згоряння 

на сухий беззольний стан для усіх складових вітриніту вугілля різних басейнів 

досить близькі між собою. У зв’язку з цим, розрахунок найвищої теплоти згоряння 

вугілля на сухий беззольний стан виконано для загальної виборки. 

Отримано наступне рівняння: 

 

  
   

                                                             
            ;                                                                                                               (4) 

R=0,85; D=72,5 %; σ=0,27 МДж/кг; 

 

де R – коефіцієнт кореляції; D – коефіцієнт детермінації, %; σ – середньоквадратичне 

відхилення, МДж/кг. 

Внаслідок виконаних досліджень петрографічно однорідного 

рівнометаморфізованого вугілля України та США виявлено, що величина найвищої 

теплоти згоряння на сухий беззольний стан визначається головним чином ступенем 

метаморфізму вугілля і значно меншою мірою ступенем його відновлення. 

У четвертому розділі наведено результати досліджень впливу показників 

пористості, складу, будови та властивостей органічної маси вугілля, а також 

зольності, хімічного складу золи, який характеризується основно-кислотним 

відношенням та окиснення на величину максимальної вологоємності. 

Для визначення взаємозв`язку між показником максимальної вологоємності та 

32
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пористості вугілля визначали втрату маси сорбованної вологи 7 проб кам’яного 

вугілля та 2-х антрацитів, що були насичені вологою згідно методики визначення 

вологоємності, при нагріві їх на термогравіметричному аналізаторі фірми              

Leco (TGA–701). Швидкість нагріву до досягнення температури 105 ºС становила            

16 ºС/хв., потім робилася витримка протягом 45 хвилин. Експеримент виконували у 

газовому середовищі азоту, витрата газу дорівнювала 5 дм
3
/хв. 

Такі умови забезпечували найбільш повне видалення адсорбованої вологи в 

порівнянні зі стандартизованим методом визначення вологи. 

Сумарний об`єм пор за водою розраховували за наступним рівнянням: 

 

                                                           
    

   
,                                                       (5) 

 

де          – сумарний об`єм пор за водою, см
3
/ г; 

m1 – маса вологого вугілля, г; 

m – маса сухого вугілля, г;  

           ρ – густина води, 1 г/см
3
. 

На рис. 3 наведено взаємозв´язок між максимальною вологоємністю та 

сумарним об`ємом пор за водою та дана його статистична оцінка (рівняння 6). 

 

 

                     ;             (6) 

R=0,99; D=98,2 %; σ=0,27 %. 

 

Аналізуючи наведену графічну 

(рис. 3) та математичну залежність (6), 

можна зробити висновок, що при 

збільшенні пористості вугілля на        

0,01 см
3
/г, величина максимальної 

вологоємності збільшується на             

1,2 % абс. 

Визначали вплив показників 

складу, будови та властивостей 

органічної маси вугілля на величину 

максимальної вологоємності. 

          Встановлено, що з вірогідністю 

0,999 існує взаємозв'язок між Wmax та V
daf

, 

R0, C
daf

 і структурним параметром ОМВ  
Рис. 3 – Залежність між показниками Wmax  та Vпор 

cA, але задовільний прогноз максимальної вологоємності вугілля, який забезпечує 

точність на рівні допустимого відхилення (σ≤0,4 %) досягається лише з 

використанням показника відбиття вітриніту R0. 

На рис. 4 наведено графічну залежність Wmax від R0, яка описується     

рівнянням (7): 
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                  ;                                                  (7) 

R=0,86; D=74,1 %; σ=0,39 %. 

 

У зв'язку з тим, що у ISО 1018 не 

зазначено, який рівень зольності 

повинна мати аналізуєма проба, 

досліджували вплив зольності в 

інтервалі від 3,7 до 35,3 %, а також 

вплив хімічного складу золи (основно-

кислотного відношення) від 0,198 до 

1,832 од. на величину максимальної 

вологоємності вугілля (табл. 4). 

Встановлено, що зміна величина 

зольності та хімічного складу золи 

(основно-кислотного відношення) у 

дослідженому діапазоні значень суттєво 

не вплинуло на величину максимальної 

вологоємності вугілля, враховуючи що 

похибка визначення максимальної 

вологоємності становить 0,4 %. 
Рис. 4 – Залежність між показниками Wmax та R0

 

Таблиця 4 

Технологічні властивості, основно-кислотне відношення та максимальна 

вологоємність досліджених вугільних проб 

Проба 
Вид 

проби 

Технічний 

аналіз, % 

Основно-

кислотне 

відношення, од. 

Максимальна 

вологоємність, 

% 

A
d
 V

daf
 I0 Wmax 

А 
вихідне 25,7 40,2 0,198 3,6 

збагачене 6,2 37,7 0,198 3,8 

В 
вихідне 17,8 41,8 0,201 4,1 

збагачене 4,8 39,2 0,379 4,1 

С 
вихідне 33,5 42,7 0,242 3,4 

збагачене 5,8 39,1 0,303 3,1 

D 
вихідне 35,3 37,1 0,198 3,4 

збагачене 6,9 33,2 0,358 3,1 

I 
вихідне 10,0 32,6 1,832 2,6 

збагачене 4,5 31,6 1,811 2,2 

F 
вихідне 7,1 27,6 0,289 1,9 

збагачене 3,7 26,9 0,245 1,9 

Для перевірки впливу окиснення на максимальну вологоємність виконані 

спеціальні дослідження. 
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В сушильній шафі, при вільному доступі повітря і постійному перемішуванні 

(висота насипу ~ 5 мм) за температурою 140 
о
С окиснювали жирне вугілля, 

подрібненє до вмісту 100 % класу часток розміром менш 3 мм. 

Через проміжки часу у 20–30 хв. 

від вугілля відбиралася проба для 

визначення максимальної вологоємності 

та показника ступеня окиснення (d0), 

згідно ДСТУ 7611 (рис. 5). 

Аналізуючи графічну залежность 

наведену на рис. 5 можна зробити 

висновок, що варіювання ступеня 

окиснення (d0) вугілля в діапазоні від 9,3 

до 29,4 % суттєво впливає на величину 

його максимальної вологоємності. 

Розраховано, що при збільшенні 

показника ступеня окиснення (d0) на 10 

% величина максимальної вологоємності 

вугілля збільшується на 0,26 %. 
Рис. 5 – Залежність між показниками Wmax та d0 

У п`ятому розділі розглянуто взаємозв`язок найвищої теплоти згоряння на 

сухий беззольний стан і максимальної вологоємності вугілля та величини найвищої 

теплоти згоряння на вологий беззольний стан. 

На рисунках 6, 7 наведені графічні залежності найвищої теплоти згоряння на 

вологий беззольний стан (Qs
af

) від найвищої теплоти згоряння на сухий беззольний стан 

(Qs
daf

) та максимальної вологоємності (Wmax) окремо для вугілля України, Ближнього та 

Дальнього зарубіжжя. 

  
Рис. 6 – Залежність між показниками Qs

af 
 та 

Qs
daf

 для вугілля України, Ближнього та 

Дальнього зарубіжжя 

Рис.7 – Залежність між показниками Qs
af

 та Wmax 

для вугілля України, Ближнього та Дальнього 

зарубіжжя 
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Аналіз характеру цих наведених графічних залежностей свідчить, що вони 

практично однакові для вугілля усіх басейнів. З урахуванням цього розроблена 

кількісна залежність показника найвищої теплоти згоряння на вологий беззольний 

стан від найвищої теплоти згоряння на сухий беззольний стан та максимальної 

вологоємності для вугілля загальної вибірки. 

В таблиці 5 наведені кількісні залежності цих показників та дана їх 

статистична оцінка для вугілля загальної вибірки. 

Таблиця 5 

Математичні рівняння та статистична оцінка взаємозв'язку між Qs
af

 і Qs
daf

 та 

Wmax для вугілля загальної вибірки 

№ 

рівняння 
Вид рівняння 

Статистична оцінка 

R 
D, 

% 

σ, 

МДж/кг 

(8)   
  

                   0,96 91,3 0,26 

(9)   
  

         
          0,98 95,6 0,20 

Аналізуючи дані наведені у таблиці 5 можна зробити висновок, що величини 

середньоквадратичних відхилень (σ=0,20; 0,26 МДж/кг) значно нижче допустимої 

похибки визначення показника найвищої теплоти згоряння (0,30 МДж/кг). 

На підставі виконаних досліджень розроблені, затверджені УНПА 

«УКРКОКС» та передані коксохімічним підприємствам України науково-

обґрунтовані «Методичні рекомендації з розрахунку найвищої теплоти згоряння 

вугілля на вологий беззольний стан (Qs
af

)». 

На рис. 8 наведена блок-схема розрахунку найвищої теплоти згоряння вугілля 

на вологий беззольний стан згідно розроблених Методичних рекомендацій. 

 
Рис. 8 – Блок-схема методики розрахунку Qs

af
 

Як видно з наведеної блок-схеми можливі 4 варіанта розрахунку найвищої 

теплоти згоряння вугілля на вологий беззольний стан. 

У шостому розділі наведено техніко-економічну оцінку отриманих 

результатів розрахунку показника найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий 

беззольний стан. Розроблені автором «Методичні рекомендації з розрахунку 

найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий беззольний стан (Qs
af

)» дозволяють 

не тільки підвищити достовірність, а й суттєво скоротити час визначення 
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відповідного показника. Встановлено, що очікуваний економічний ефект від 

впровадження Методичних рекомендацій в розрахунку на 1 тис. т імпортного 

вугілля складає 12529,33 грн. 

ВИСНОВКИ 

1. У дисертаційній роботі на підставі розвитку наукових уявлень щодо впливу 

показників складу, будови та властивостей вугілля різного ступеня метаморфізма та 

петрографічного складу на величини його найвищої теплоти згоряння на вологий і 

сухий беззольний стан та максимальну вологоємність вирішено важливе науково-

технічне завдання, яке характеризується науковою новизною і має практичну 

цінність, а саме – розроблено науково-обґрунтовані рекомендації щодо розрахунку 

найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий та сухий беззольний стани та 

максимальної вологоємності. 

2. Вперше розроблено універсальну кількісну залежність, яка дозволяє 

отримати достатню точність розрахунку найвищої теплоти згоряння на сухий 

беззольний стан вугілля різних басейнів на базі його петрографічних характеристик. 

3. Вперше на підставі виконаних досліджень петрографічно однорідного 

рівнометаморфізованого вугілля України та США виявлено, що величина найвищої 

теплоти згоряння на сухий беззольний стан визначається головним чином ступенем 

метаморфізму вугілля і значно меншою мірою ступенем його відновлення. 

4. Встановлено кількісний взаємозв`язок між максимальною вологоємністю 

вугілля та об'ємом пор за водою. Збільшення загальної пористості вугілля                   

на 0,01 см
3
/г призводить до збільшення величини максимальної вологоємності            

на 1,2 % абс. 

5. Доведено, що можливо визначати максимальну вологоємність вугілля різних 

басейнів з зольністю від 3,7 до 35,3 % та з показниками хімічного складу золи, що 

характеризується основно-кислотним відношенням Io від 0,198 до 1,832 од. 

Варіювання ступеня окиснення (d0) вугілля у діапазоні від 9,3 до 29,4 % суттєво 

впливає на величину його максимальної вологоємності. При збільшенні показника 

ступеня окиснення (d0) на 10 % величина максимальної вологоємності вугілля 

збільшується на 0,26 %. 

6. Вперше встановлені окремі кількісні залежності найвищої теплоти згоряння 

на вологий беззольний стан як від показників найвищої теплоти згоряння на сухий 

беззольний стан, так і від максимальної вологоємності вугілля різного ступеня 

метаморфізму та петрографічного складу. 

7. Розроблена, затверджена і внесена до Реєстру методик ДП «УХІН» «Методика 

визначення максимальної вологоємності вугілля» та проведено валідацію цієї 

Методики. 

8. Розроблені, затверджені УНПА «УКРКОКС» та передані коксохімічним 

підприємствам України науково-обґрунтовані «Методичні рекомендації з 

розрахунку найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий беззольний стан (Qs
af

)». 

9. Очікуваний економічний ефект від впровадження Методичних 

рекомендацій в розрахунку на 1 тис. т імпортного вугілля складає 12529,33 грн. 
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10. Основні теоретичні положення та результати експериментальних 

досліджень дисертації використовуються в навчальному процесі на кафедрах 

металургійного палива та вогнетривів Національної металургійної академії України, 

технологій переробки нафти, газу і твердого палива НТУ «ХПІ» та хімічної 

технології переробки нафти і газу Національного університету «Львівська 

політехніка». 
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петрографічної однорідності та розроблені математичні рівняння, що 

прогнозують величину найвищої теплоти згоряння на вологий беззольний стан. 

Дисертант брав участь у підготовці рукопису наукової праці. 

8. Балаева Я.С. Прогноз классификационных показателей углей.  Сообщение 2. 

Максимальная влагоемкость / Я.С. Балаева, Д.В. Мирошниченко, Ю.С. Кафтан // 

Кокс и химия. – 2015. – № 12. – С. 7–13. 

Автором виконані лабораторні дослідження з визначення величини максимальної 

вологоємності вугілля та впливу зольності, хімічного складу золи і окиснення на 

максимальну вологоємність. Дисертант брав участь у підготовці рукопису статті. 

9. Балаева Я.С. Разработка стандартного образца с фиксированным значением 

максимальной влагоемкости / Я.С. Балаева, Д.В. Мирошниченко, И.В. Шульга // 

Углехимический журнал. – 2016. – № 2. – С. 3–7. 

Дисертантом виконані комплексні дослідження якості різних вуглецевмісних 

матеріалів для виготовлення стандартного зразка з фіксованим значенням 

максимальної вологоємності. Запропоновано в якості стандартного зразка 

коксовий корольок, отриманий при визначенні пластометричних показників вугілля. 

Автор брав участь у підготовці рукопису статті. 

10. Балаева Я.С. Прогноз классификационных показателей углей.  Сообщение 3. 

Высшая теплота сгорания на сухое беззольное состояние / Я.С. Балаева,                 

Д.В. Мирошниченко, Ю.С. Кафтан // Кокс и химия. – 2016. – № 4. – С. 2–9. 

Здобувачем розроблені залежності, що прогнозують найвищу теплоту згоряння 

на сухий беззольний стан за показниками, що характеризують властивості вугілля. 

Дисертант особисто підготовив  рукопис статті. 

11. Балаева Я.С. Взаимосвязь максимальной влагоемкости с пористой 

структурой угля / Я.С. Балаева, Д.В. Мирошниченко, Ю.С. Кафтан, В.М. Шмалько // 

Кокс и химия. – 2016. – № 11. – С. 11–15. 

Дисертантом виконані дослідження технологічних властивостей, 

петрографічних характеристик і елементного складу всіх марок кам'яного вугілля, а 

також антрацитів. Виявлені нові закономірності між величинами максимальної 

вологоємності та сумарного об'єму пор за водою. Автор брав участь у підготовці 



17 

 

 

1
7
 

рукопису статті. 

12. Balaeva Y.S. The gross calorific value in the wet ash-free state / Y.S. Balaeva, D.V. 

Miroshnichenko, Y.S. Kaftan // Petroleum and Coal. – 2017. – № 2. – р. 250–256. 

Автором виконані дослідження проб вугілля різних басейнів та розроблені 

математичні залежності, що прогнозують величину найвищої теплоти згоряння на 

вологий беззольний стан. Дисертант брав участь у підготовці рукопису наукової 

праці. 

13. Балаева Я.С. Прогноз высшей теплоты сгорания углей для коксования / Я.С. 

Балаева, Д.В. Мирошниченко, Ю.С. Кафтан // Химия твердого топлива. – 2017. –    

№ 3. – С. 10–15. 

За участю дисертанта розроблена програма досліджень вугільних 

концентратів та розроблені математичні рівняння, що прогнозують величину їх 

найвищої теплоти згоряння на сухий беззольний стан. Дисертант особисто 

підготовив рукопис статті. 

14. Balaeva Y.S. Moisture-holding capacity of coal / Y.S. Balaeva,                          

D.V. Miroshnichenko, Y.S. Kaftan // Petroleum and Coal. – 2017. – № 3. – р. 302–310. 

Автором виконано комплексні лабораторні дослідження проб вугілля різних 

басейнів. Визначено вплив показників зольності, хімічного складу золи та окиснення 

на величину максимальної вологоємності вугілля. Автор брав участь у підготовці 

рукопису статті. 

15. Балаева Я.С. Максимальная влагоемкость углей / Я.С. Балаева,                   

Д.В. Мирошниченко, Ю.С. Кафтан // Химия твердого топлива. – 2017. – № 6. –        

С. 3–14. 

Доведено, що окиснення вугілля призводить до росту величини його 

максимальної вологоємності та існує взаємозв´язок між максимальною 

вологоємністю та об’ємом пор за водою. 

16. Мирошниченко Д.В. Расчетный способ определения высшей теплоты 

сгорания углей на влажное беззольное состояние / Д.В. Мирошниченко,                

Я.С. Балаева // Инновационные пути модернизации базовых отраслей 

промышленности, энерго- и ресурсосбережение, охрана окружающей среды: 

сборник трудов II Межотраслевой научно-практической конференции молодых 

ученых и специалистов в области проектирования предприятий горно-

металлургического комплекса, энерго- и ресурсосбережения и защиты окружающей 

природной среды: сборник трудов, 27–28 марта 2013 г., г. Харьков.: ГП «УкрНТЦ 

«Энергосталь», 2013. – С. 125. 

Автор підготував тези доповіді. 

17. Балаева Я.С. Расчетный способ определения высшей теплоты сгорания углей 

на влажное беззольное состояние / Я.С. Балаева, Д.В. Мирошниченко // VII 

Міжнародна науково-технічна конференція «Поступ в нафтопереробній та 

нафтохімічній промисловості»: зб. тез доповідей. Львів: Видавництво Львівської 

політехніки, 2014. – С. 83.  

Дисертант підготував тези доповіді. 

18. Балаева Я.С. Прогноз высшей теплоты сгорания на влажное беззольное 
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состояние / Я.С. Балаева // VII Міжнародна науково-технічна конференція студентів, 

аспірантів та молодих вчених «Хімія та сучасні технології». Тези доповідей. IV том. 

Дніпро: «Sekum Software», 2015 – С. 155. 

Автор підготував тези і зробив доповідь. 

19. Балаева Я.С. Прогноз теплоты сгорания топлива / Я.С. Балаева // 

Инновационные пути модернизации базовых отраслей промышленности, энерго- и 

ресурсосбережение, охрана окружающей среды: сборник трудов IV Международной 

научно-практической конференции молодых ученых и специалистов, 25–26 марта 

2015 г., г. Харьков.: ГП «УкрНТЦ «Энергосталь», 2015. – С. 50. 

Здобувач підготував тези доповіді і зробив доповідь. 

20. Балаева Я.С. Прогноз теплоты сгорания топлива / Я.С. Балаева // ХХIII 

Международная научно-практическая конференция «Информационные технологии: 

наука, техника, технология, образование, здоровье», (MicroCAD-2015). Сборник 

трудов, Харьков.: НТУ «ХПИ», 2015. – С. 233. 

Дисертант підготував тези доповіді і зробив доповідь. 

21. Балаева Я.С. Прогнозная оценка состава, строения и свойств 

равнометаморфизованных углей донецкого бассейна и американских углей /          

Я.С. Балаева // Наукова Україна. Збірник матеріалів Всеукраїнської студентської  

наукової конференції з міжнародною участю. Дніпро: «Sekum Software», 2015. –      

C. 292. 

Автор підготував тези доповіді. 

22. Балаєва Я.С. Максимальна вологоємкість / Я.С. Балаєва, Д.В. Мірошниченко 

// VIII Міжнародна науково-технічна конференція «Поступ в нафтопереробній та 

нафтохімічній промисловості»: зб. тез доповідей. Львів: Видавництво Львівської 

політехніки, 2016. –  С. 122. 

Дисертант підготував тези доповіді. 

23. Балаева Я.С. Высшая теплота сгорания на влажное беззольное состояние / 

Я.С. Балаева // Донбас 2020: перспективи розвитку очима молодих вчених: VIII 

Міжнародний науково-практичний форум: зб. тез доповідей. Покровськ: «ДонНТУ», 

2016. – С. 141–144.  

Здобувач підготував тези доповіді. 

24. Патент України на корисну модель №121803. Термостат / Ю.С. Кафтан, 

Я.С. Балаєва, О.В.Гризлов. Опубл. 11.12.2017. – Бюл. № 23. 

Автором розроблено корисну модель термостату для визначення максимальної 

вологоємності вугілля. Підготовлено опис патенту. 

АНОТАЦІЯ 

Балаєва Я.С. Розвиток уявлень щодо взаємозв’язку властивостей вугілля 

з найвищою теплотою згоряння та максимальною вологоємністю. – На правах 

рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук зі 

спеціальності 05.17.07 – хімічна технологія палива і паливно-мастильних матеріалів. 

– Державне підприємство «Український державний науково-дослідний 
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вуглехімічний інститут (УХІН)» (ДП «УХІН»). – Харків, 2018. 

У дисертаційній роботі на підставі розвитку наукових уявлень щодо впливу 

показників складу, будови та властивостей вугілля різного ступеня метаморфізма та 

петрографічного складу на величини його найвищої теплоти згоряння на вологий і 

сухий беззольний стан та максимальну вологоємність вирішено важливе науково-

технічне завдання, яке характеризується науковою новизною і має практичну 

цінність, а саме – розроблено науково-обґрунтовані рекомендації щодо розрахунку 

цих показників. 

Вперше розроблено універсальну кількісну залежність, яка дозволяє отримати 

достатню точність розрахунку найвищої теплоти згоряння на сухий беззольний стан 

на базі петрографічних характеристик вугілля різних басейнів. 

Розроблена, затверджена і внесена до Реєстру ДП «УХІН» «Методика 

визначення максимальної вологоємності вугілля». 

Розроблені, затверджені УНПА «УКРКОКС» та передані коксохімічним 

підприємствам України науково-обґрунтовані «Методичні рекомендації з 

розрахунку найвищої теплоти згоряння вугілля на вологий беззольний стан (  
  

)». 

Ключові слова: вугілля, теплота згоряння, максимальна вологоємність, 

показники якості, кількісні залежності. 

АННОТАЦИЯ 

Балаева Я.С. Развитие представлений о взаимосвязи свойств углей с 

высшей теплотой сгорания и максимальной влагоемкостью. –  На правах 

рукописи. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по 

специальности 05.17.07 – химическая технология топлива и горюче-смазочных 

материалов. – Государственное предприятие «Украинский государственный научно-

исследовательский углехимический институт (УХИН)» (ГП «УХИН»). –       

Харьков, 2018. 

В диссертационной работе на основании расширения научных представлений 

о влиянии показателей состава, строения и свойств углей разной степени 

метаморфизма и петрографического состава на величины его высшей теплоты 

сгорания на влажное и сухое беззольное состояние и максимальную влагоемкость 

решена важная научно-техническая задача, которая характеризуется научной 

новизной и имеет практическую ценность, а именно – разработаны научно-

обоснованные рекомендации по расчету этих показателей. 

Впервые разработана универсальная количественная зависимость, которая 

позволяет получить достаточную точность расчета высшей теплоты сгорания на 

сухое беззольное состояние на базе петрографических характеристик углей 

различных бассейнов. 

Разработана, утверждена и внесена в Реестр ГП «УХИН» «Методика 

определения максимальной влагоемкости углей». 

Разработаны, утверждены УНПА «УКРКОКС» и переданы коксохимическим 

предприятиям Украины научно-обоснованные Методические рекомендации для 
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расчета высшей теплоты сгорания углей на влажное беззольное состояние. 

Ключевые слова: уголь, теплота сгорания, максимальная влагоемкость, 

показатели качества, количественные зависимости. 

ABSTRACT 

Ваlaeva Y.S. Development of representations on the relationship between the 

properties of coal with the gross calorific value and moisture-holding capacity. – The 

manuscript. 

Dissertation for the scientific degree of Candidate of Sciences on specialty 05.17.07 

 – Chemical Technology of Fuel and Lubricants. – State Enterprise «Ukrainian State 

Research Institute for Carbochemistry (UKHIN)» (SE «UKHIN»). – Kharkiv, 2018. 

 In dissertation work on the basis of the expansion of scientific ideas about the 

influence of parameters of composition, structure and properties of coals of different 

degrees of metamorphism and petrographic composition on the magnitudes of its gross 

calorific value on the moist ash free basis and dry ash free basis, and moisture-holding 

capacity, an important scientific and technical task, which is characterized by scientific 

novelty and has practical value, namely – scientifically substantiated recommendations for 

the calculation of these parameters have been developed. 

 For the first time, a universal quantitative dependence has been developed that 

allows to obtain a sufficient accuracy of calculating the gross calorific value on the dry ash 

free basis of the petrographic characteristics of the coals for different basins. 

To educed the relationship of the moisture-holding capacity determined by the type 

of coal with their basic genetic and technological properties. A direct dependence of the 

moisture-holding capacity of coals from the volume of pore water was established. 

It has been brought possible to the moisture-holding capacity of coals increase in the 

basins in intervale from 3,7 to 35,3 %, that is by showing chemical composition of the ash, 

which is characterized by the acid-basic correlation I0 from 0,198 to 1,832 units. 

For the first time on the basis of the research of coal petrographic homogeneous 

equal metamorphosed coal of Ukraine and the USA found that the gross calorific value on 

the dry ash free basis coal state is determined mainly metamorphic grade coal and its 

petrographic composition and to a much lesser extent on the degree of its restoration. 

For the first time some quantitative dependences of the gross calorific value of coal 

on the moist ash free basis have been established, differently from the parameters of the 

gross calorific value on the dry ash free basis and from the moisture-holding capacity of 

coal of stages of metamorphism and petrographic homogeneity. 

Designed, approved and entered in the Register of techniques of SE «UKHIN» 

Method of determining moisture-holding capacity of the coals. 

Developed, approved «Ukrkoks» and transferred to the сokemaking enterprises of 

Ukraine scientifically-proved Methodical recommendations for calculation of gross 

calorific value of coal on the moist ash free basis. 

Key words: coal, calorific value, moisture-holding capacity, property parameters, 

quantitative dependencies. 

 


