
Потребность в унификации углей – это по�
стоянный поиск их оптимизации для различных
целей, например при создании классификаций:
угольных пластов по самовозгоранию углей, углей
по содержанию неорганических веществ в уголь�
ном веществе или по его структуры [1–3].

Всё же основной поиск критериев унификации
углей, как за рубежом [4–7], так в нашей стране
[8–11], ведётся для создания промышленно�генети�
ческих [8, 12, 13] и потребительских [9, 10, 14, 15]
классификаций. Для этого используются разные
методы оценки [6, 13, 15–18], а критериями уни�
фикации углей выступают ранг, марка, ценность.

Актуальность выбранной темы – поиск крите�
риев унификации углей разного происхождения,
продиктована общей задачей угольного сообще�
ства в создании единой международной классифи�
кации углей для оценки экономической значимо�
сти запасов/ресурсов, т. е. ценности. По мнению
авторов [19] существующая классификация углей
по генетическим и технологическим параметрам
плохо сопоставляется с другими национальными и
международными классификациями, несмотря на
это ГОСТ 25543–2013 [12] действует не только в
России, но распространяется на угли стран ЕАЭС и
СНГ.

Классификация углей (ГОСТ 25543–2013) про�
водится по генетическим (R0, ОК) и технологиче�
ским (для бурых – Waf

max и Tsk
daf; каменных – Vdaf и y;

антрацитов – Vv
daf и AR) параметрам. По сути, дан�

ный стандарт предусматривает промышленно�ге�
нетическую классификацию углей по генетиче�
ским признакам и основным энергетическим и
технологическим характеристикам и объединение
близких по свойствам углей в марки, которая яв�
ляется критерием разновидности углей [20]. Имен�
но на этом основании стандарт предусматривает по
угольной марке разделять угли на технологиче�
ское и энергетическое направления использова�
ния.

Критерий ценность углей, альтернативный ма�
рочному критерию, направлен на разделение
углей по потребительским свойствам при их ис�
пользовании в промышленности и энергетике [21],
но определение ценности углей для коксования
всегда является приоритетным [22–25].

Несовершенство ГОСТ 25543–2013 как раз со�
стоит в том, что его создатели объединили промы�
шленно�генетическую и потребительскую класси�
фикации, используя только марку угля, без оцен�
ки потребительских свойств углей. Созданная на
основе данного стандарта классификация для на�
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Многообразие углей по происхождению, свойствам и качеству вызывает потребность их унификации, поэтому создаются раз%
личные классификации углей: по вещественному составу, строению, генезису, потреблению и так далее. Наибольшая потреб%
ность классифицирования углей связана с разделением их по группам для рационального использования в промышленности и
в энергетике.
Цель работы: разработка промышленно%энергетической классификации на основе предлагаемых показателей ценности: гене%
тическое преимущество, коксующая и коксообразующая способности, и стандартизованных параметров: зольность, выход лету%
чих веществ, толщина пластического слоя, теплота сгорания, используемых для определения качества углей, для оценки рацио%
нального использования углей.
Методы исследования: область применения ГОСТ 25543–2013 марочная классификация углей по генетическим и технологиче%
ским параметрам и определение по марке направление их использования. Критический анализ марочной классификации с по%
мощью новых показателей: КГП (генетическое преимущество углей между собой), ККС (коксующая способность) и КПТК (коксооб%
разующая способность), показал невозможность выделения среди спекающихся углей коксующихся углей по спекаемости (тол%
щине пластического слоя) и выходу летучих веществ; оценка энергетической способности позволяет обосновано выделять энер%
гетические угли среди каменных углей и антрацитов.
Результаты. Предлагаемая промышленно%энергетическая классификация направлена на совершенствование классификации
ископаемых углей в недрах и предназначена для выделения среди спекающихся углей коксующиеся угли, а среди последних –
коксообразующиеся угли, а среди неспекающихся углей – энергогенерирующие и топливные. Предложено разделять гумусовые
угли на технологические, энерготехнологические и топливные угли по основным направлениям использования их глубокой пе%
реработки, а в качестве критерия ценности выбраны показатели промышленно%генетической, технологической и энергетической
ценности. Предложенная классификация рассматривается дополнением ГОСТ 25543–2013 в части разделения углей по напра%
влениям использования.
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логообложения за пользование ресурсами показа�
ла ошибочность такого подхода [26].

Создатели промышленно�генетической класси�
фикации [8], на которую опирается ГОСТ
25543–2013, отмечали, что марочное деление
углей удобно для систематизации многообразия
гумусовых углей, но для определения их рацио�
нального использования необходимо проводить
полупромышленные или лабораторные коксова�
ния для выделения коксующихся углей. Однако
создали данного стандарта [11] посчитали, что по
марке можно разделить угли по направлениям ис�
пользования, тем самым невольно сделали её кри�
терием ценности углей. На практике это оберну�
лось обоснованным отнесением спекающихся
углей к коксующимся углям и искажению их за�
пасов в государственном балансе.

Рассмотрим детально данный недочёт ГОСТ
25543–2013 применительно к каменным углям с
позиции предлагаемых критериев ценности углей.
Считается, что по спекающейся способности (y) и
выходу летучих веществ (Vdaf) можно выделять кок�
сующиеся угли, т. е. угли, способные коксоваться.
В работах [17, 18, 27] опровергается данная точка
зрения и предлагается методология выделения сре�
ди спекающихся углей коксующихся углей, а сре�
ди последних – коксообразующих углей, по кок�
сующей (KКС) и коксообразующей (KПТК) способно�
стям, а в работе [17] предложен новый подход раз�
деления углей по их генетическому преимуществу
(KГП) между собой. Раскроим через определения по�
нятийную суть предлагаемых терминов.

Генетическое преимущество – это свойство
ископаемого угля, обусловливающее такое сочета�
ние содержания гелифицированных компонентов
и степени метаморфизации в процессе его форми�
рования, которое обеспечивает ему высокую сте�
пень применимости в промышленности и энерге�
тике среди других углей. Определяется путём рас�
чёта величин: показателя отражения витринита
(R0) и содержания мацералов (Vt, Sv, I, L, M), че�
рез них же рассчитывается стандартизованный па�
раметр ОК для маркировки углей.

Коксующая способность – это свойство измель�
чённого ископаемого угля обеспечивать устано�
вленную когезионную прочность и выход полукок�
са при спекании. Определяется, как и показатель
спекающейся способности (y), по ГОСТ 1186–87,
но для расчёта величины KКС дополнительно ана�
лизируется выход летучих веществ угля и пласто�
метрического полукокса.

Коксообразующая способность – это свойство
измельчённого ископаемого угля, обеспечивать
при спекании образование полукокса с заданной
прочностью его тела. Определяется путём испыта�
ние структурной прочности тела пластометриче�
ского полукокса по ГОСТ 9521–74 «Метод опреде�
ления коксуемости» в углях и угольных смесях.

Таким образом, данные показатели: KКС, KПТК,
KГП, отражают потребительские свойства, в частно�
сти для производства кокса технологией слоевого
коксования, в которой коксующие свойства углей
являются главными при выборе углей для уголь�
ной шихты. При получении данных показателей
используются методы и параметры, что и для мар�
кировки, но привлечение других методов расши�
ряет их информативность. Они одновременно учи�
тывают генетические особенности образования
угольного вещества, способность угля спекаться и
коксоваться, а также коксообразующую способ�
ность угля в виде когезионных свойств и выхода
кокса с определённой прочностью его тела.

Опираясь на базу данных качества углей (R0,
Vt, Sv, I, L, M, ОК, y, Vdaf), создателями стандар�
та [11] на примере Донецкого, Карагандинского,
Кузнецкого и Печорского бассейнов был сделан
сравнительный анализ показателей y и KКС в ка�
менноугольно�пермских углях (рис. 1). Из рисун�
ка видно, что тренды показателей способности
углей: спекающейся и коксующей, в ряду их мета�
морфизма имеют разный характер изменения.

Характер изменения показателей коксующей
(ККС) и коксообразующей (КПТК) способностей в
углях с разной спекаемостью (y) по маркам, распо�
ложенных с учётом их метаморфизма, в виде поли�
нома (рис. 2). При этом коэффициент детермина�
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Рис. 1. Зависимость показателей спекающей (y) и коксующей (ККС) способностей углей от степени их метаморфизации (R0)

Fig. 1. Dependence in indices of coal caking (y) and and coking (ККС) capacities on their metamorphization degree (R0)
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ции KПТК ниже, чем у показателя KКС, что свиде�
тельствует о значительном влиянии спекаемости
на коксующую способность углей, чем на коксооб�
разующую способность, которой в большей мере
обладают угли марок К, КО, ОС, КС (рис. 2).

Анализ пограничных значений генетических
(R0, ОК) и технологических (y, Vdaf) параметров
маркировки углей соответственно, но в значе�
ниях показателей KГП и KКС, показал, что по гра�
фикам изменения данных показателей генетиче�
ские и технологические свойства углей в ранжи�
ровании ГОСТ 25543–2013 по маркам не согласу�
ются, и особенно это заметно в области угольных
марок К, КО, ОС, К (рис. 3). По значениям пока�
зателя KГП среди углей разных марок марочные
витринитовые угли отличаются от фюзенизиро�
ванных углей, что свидетельствует об их генети�
ческом преимуществе, и это преимущество уси�
ливается по мере метаморфизации углей марок К,
КО, КС, ОС, ТС.

Результаты анализа подтверждается наблюде�
ниями [28], сделанными при сравнении углей раз�
ных марок с эталонной шихтой [10]. Следовательно,
марочная классификация не обеспечивает разделе�
ние углей по потребительским свойствам, но главное
– марки не отражают коксующие свойства углей.

Предлагаемые показатели выполняют эту целе�
вую задачу, и, как видно из рис. 2, показателю
ККС1,0 ед. будет соответствовать в области углей
газово�жирной стадии углефикации y=17 мм, на
коксовой стадии углефикации y=8 мм. Аналогич�
но показателю КПТК1,0 ед. газово�жирных углей
соответствует параметр y=21 и y=10 мм для кок�
совых углей.

Следовательно, спекающиеся угли с показателем
ККС1,0 ед. будут коксующимся углями, а среди них
с показателем КПТК1,0 ед. – коксообразующими
углями. Величина ККС1,0 ед. соответствует значе�
нию ПГЦ=0,66 ед., а показателю КПТК1,0 ед. – по�
казатель ТЦ=0,75 ед. (табл. 1).
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Рис. 2. Изменение показателей коксующей (ККС) и коксообразующей (КПТК) способностей в углях с разной спекаемостью (y) по
маркам

Fig. 2. Change of indices of coking (ККС) and carbon%forming (КПТК) capacities in coals with different caking capacity (y) in brands
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Рис. 3. Изменение показателей генетического преимущества (КГП) и коксующей способности (ККС) углей по маркам

Fig. 3. Changes of indices of coal genetic advantage (КГП) and coking capacity (ККС) in brands
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Таблица 1. Сводная характеристика углей Донецкого, Кара%
гандинского, Кузнецкого, Печорского бассейнов

Table 1. Summary characteristics of coals of Donetsk, Kara%
ganda, Kuznetsk, Pechora basins 

Определение промышленно�генетической цен�
ности выполняется расчётом ПГЦ=КГП+ККС, а тех�
нологической ценности – ТЦ=КГП+КПТК.

Данные показатели в числовых значениях по�
зволяют проводить деление углей по ценности и
выступать в качестве критериев ценности, кото�
рым устанавливается технологическое направле�
ние использования спекающихся углей, а также
отличие коксообразующих углей среди коксую�
щихся, как ценных углей для производства домен�
ного кокса, получаемого технологией слоевого
коксования.

Кроме спекающихся углей, гумусовые камен�
ные угли представлены слабо коксующимися, слабо
спекающимися и неспекающимися углями, кото�
рые часто считают энергетическими углями, как
угли пригодные для сжигания. Но среди них боль�
шая часть углей, кроме сжигания для обогрева, ис�

пользуется в металлургическом и неметаллургиче�
ском производствах, для энергогенерации на тепло�
вых электростанциях. К этим углям предъявляют�
ся повышенные потребительские требования, глав�
ное из которых их способность к энергогенерации,
т. е. способность углей среди других при равных
условиях выделять максимальную энергию.

Способность энергогенерации угля (КЭГ) предла�
гается определять по формуле:

(1)

где Qs
afi – величина теплоты сгорания ископаемого

каменного угля и антрацита, Мдж/кг; Qs
afconst –

нижняя предельная величина теплоты сгорания
каменного угля – 24 Мдж/кг, равная максималь�
ной теплоте сгорания бурых углей, установленная
в ГОСТ 25543–2013.

На примере марочных углей Кузбасса
(ГОСТ 50904–96) в значениях Qs

daf (высшей тепло�
ты сгорания на органическую массу) было устано�
влено, что угли одних и тех же марок различаются
по показателю КЭГ, рассчитанному по формуле (1).
Применяя его, стало возможным выделить три
группы углей: низкокалорийные, КЭГ1,25 ед.; ка�
лорийные с КЭГ=1,25–1,35 ед. и высококалорий�
ные с показателем КЭГ1,35 ед., а по показателю
ЭЦ различать угли по энергетической ценности
(табл. 2).

Такое деление можно проводить по показателю
низшей теплоты сгорания, Qi

r, так как при этом со�
стоянии учитывается влажность и зольность угля.
Граничным значением на практике признаётся по�
казатель Qi

r>6000 ккал/кг, и по нему отделяются
высококалорийные угли среди остальных углей.

Такой уровень теплоты сгорания обеспечивает�
ся за счёт природных условий образования низко�
зольных углей, или за счёт обогащения зольных
углей. Поэтому при определении промышленной и
энергетической ценности ископаемых углей следу�
ет учитывать содержание в угольном веществе ми�
неральных примесей.

,
const

ЭГК 
af
s

af
s

Q i
Q

Стадии
углефика%

ции 
Carboniza%
tion stages

Показатели/Indices
R0 СК Vdaf y Пв КГП ККС ПГЦ КПТК ТЦ

Единицы измерения/Units

%
мм
mm

ед./units

газовая
gas

0,72 82 38 13 0,57 0,59 0,78 0,46 0,57 0,34

газово%
жирная
gas fat

0,75 87 38,1 17 0,55 0,65 1,01 0,66 0,76 0,5

0,82 88 36,9 21 0,57 0,72 1,31 0,95 1,04 0,75

жирная
fat

0,96 88 33,3 26 0,59 0,84 1,85 1,57 1,52 1,29

коксовая
coking

1,38 71 20,2 13 0,59 0,98 1,81 1,78 1,34 1,31

кокс%
тощая
coking%
noncoking

1,5 66 17,3 10 0,59 0,99 1,57 1,56 1,12 1,1

тощая
noncoking

1,57 67 16,5 8 0,57 1,05 1,28 1,35 0,89 0,94
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Таблица 2. Сводная характеристика углей Кузнецкого и Горловского бассейнов по маркам и энергетической ценности
Table 2. Summary characteristics of coals of Kuznetsk and Gorlovsky basins by the brands and energy value

Характеристика ископаемых углей по спекаемости и ста%
дии метаморфизма 

Characteristic of mineral coals by caking and coal rank

Марки 
Brands

Qs
daf, ккал/кг (Мдж)

kcal/kg (MJ)

R0 СК КГП КЭГ

ЭЦ
% ед./units

Слабоспекающиеся и неспекающиеся угли низкой стадии
метаморфизма 

Low%caking and noncaking coals of low coal rank

Д 7280 (30,48) 0,67 82 0,55 1,22 0,67

Д, ДГ 7700 (32,24) 0,73 80 0,58 1,29 0,75

ДГ, Г, ГЖО 7780 (33,57) 0,78 88 0,69 1,34 0,92

ДГ, Г, СС (1СС и 2СС) 7980 (33,41) 0,83 78 0,65 1,34 0,87

Коксующиеся угли низкой, средней и высокой стадий ме%
таморфизма 

Coking coals with low, middle and high coal rank

ГЖО, ГЖ, Д
8280 (34,67)

0,95 70 0,88 1,39 1,22

КЖ, К, КО, КСН, КС, ОС 1,15 60 0,91 1,39 1,26

Слабоспекающиеся и неспекающиеся угли высокой ста%
дии метаморфизма 

Low%caking and noncaking coals of high coal rank

ТС, Т, СС (3СС)
8150 (34,12)

1,45 50 1,15 1,36 1,52

Т, А 1,8 66 1,19 1,36 1,62

А 8200 (33,54) 2,5 47 1,18 1,34 1,58



Кондиции запасов по зольности для коксую�
щихся углей Ad<30 %, для энергетических углей –
Ad<35 %, это максимально допустимые пределы
при установлении балансовых запасов. На практи�
ке значительная группа углей с зольностью 30 %
обогащается трудно или очень трудно. В таких
углях выход обогащённого угля с зольностью 10 %
составляет ниже 75 %, поэтому для коксующихся
необогащённых углей принята зольность угольно�
го сырья не более 25 %, что обеспечивает выход
концентрата более 75 % при Ad<10 %.

Ценными углями считаются угли с низким со�
держанием серы и фосфора, поэтому среди энерге�
тических углей, особенно неспекающихся углей,
ценятся угли с показателями Ad<10 %, S d

t<0,3 % и
Pd<0,01 %, а среди слабококсующихся углей –
угли с пластическим слоем от 13 до 17 мм, кото�
рые имеют значения KКС более 0,80 ед. Данные
факторы необходимо учитывать, так как данная
группа углей на практике характеризуется «угля�
ми двойного назначения».

На основе новых показателей разработана промы�
шленно�энергетическая классификация углей с вы�
делением основных технологических и энергетиче�
ских направлений их глубокой переработки (табл. 3).
Также она пригодна для разделения углей при нало�
гообложении и для таможенных целей взамен суще�
ствующих показателей [6, 7], поэтому наравне с мар�
кой предлагается применять новую классификацию.

Вывод
1. Показатели, определяющие генетическое преи�

мущество и коксующую, коксообразующую и
энергогенерирующую способности углей, по�
зволяют разделять их по генетическим и техно�
логическим свойствам.

2. Предложенная промышленно�энергетическая
классификация, как потребительская класси�
фикация, дополняет промышленно�генетиче�
скую классификацию (ГОСТ 25543–2013) в ча�
сти определения рационального использования
углей при их глубокой переработке.
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Таблица 3. Промышленно%энергетическая классификация ископаемых углей
Table 3. Industrial%energy classification of mineral coals

Класс/Class Коксующиеся/Coking Энерготехнологические/Energotechnological

Топливные 
Fuel Тип/Type

Коксообразующие
Carbon%forming

Технологические
коксующиеся 

Engineering coking

Энерго%технические
Energy%engineering

Энергогенерирующие 
Power%generating

Параметрические
ограничения 

Parametric limiting

КПТК1,0 ед.;
Ad=7–9 %;

y21–35 мм, 
в интервале

Vdaf=30–36 %;
y10 мм; 

в интервале
Vdaf=19–30 %

ККС1,0 ед.;
Ad=7–9 %;
13y21 м, 

в интервале
Vdaf=38–41 %;

8y10 мм; 
в интервале
Vdaf=17–19 %

ККС0,80 ед. 
или КЭГ1,3 ед.;

Wr10 %, 
Ad10 %;

Qri6000 ккал/кг;
Sd

t0,3 %; 
Pd0,01 %

КЭГ1,25 ед.; 
Wr10 %; 

Ad15 %; Qr
i6000 ккал/кг;

Sd
t=0,3–1,0 %

КЭГ1,25 ед.;
Wr10 %; 
Ad15 %
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Вид/Type Каменные угли/Hard coal
Группа 
Group

Обогащаемые (raw coal) 75 %
Трудно обогащаемые 

(hard%to%clean) 75 %
Подгруппа 
Subgroup

Спекающиеся 
Caking

Слабо коксующиеся 
Low%coking

Спекающиеся и неспекающиеся 
Caking and noncaking

Параметрические
ограничения 

Parametric limiting

y>13 мм или FSI>4 ед., 
в интервале Vdaf 30–41 %; 

y>8 мм или FSI>2 ед., 
в интервале Vdaf 19–30 %

y 13 мм; FSI>1 ед., 
в интервале Vdaf 41 %; 

y8 мм; FSI>1 ед., 
в интервале Vdaf19 %

y6 мм; FSI1 ед.

Ранг назначения 
Purpose rank

Технологические
Engineering

Энергетические 
Energy
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The variety of coals in origin, properties and quality makes it necessary to unify them, so there are different classifications of coals ba%
sed on material composition, structure, genesis, consumption and so on. The greatest need of coal classification is dividing them into
groups for rational use in industry and in energy sector.
The main aim of the study is to develop industrial and energetic classification based on the proposed parameters of coal value: genetic
advantage, coking and coke%forming abilities, and standardized parameters: ash content, yield of volatile matter, plastic layer thickness,
heat of combustion, which are used to determine coal quality.
The methods used in the study. Critical analysis of GOST 25543–2013 (grade classification by genetic and technologic parameters for
defining the direction of their consumption) with new parameters: KGA (genetic advantage of coals between themselves), KCA (coking
ability) and KITV (coke%forming ability), shows the impossibility of distinguishing coking coals among caking only by yield of volatile
matter and caking power (thickness of the plastic layer). Assessment of energetic ability allows reasonably distinguishing the energetic
coals among others, including antracites.
The results. The proposed industrial and energetic classification is aimed on improvement of coal classification and allows distinguish%
ing cocking coals among caking, and coke%forming among them, and distinguishing energetic and fuel coals among non%caking. It was
proposed to divide humic coals coals on technological, energy%technological and fuel coals by main directions of their use for deep pro%
cessing, with industrial and genetic value, technological and energetic value as assessment criteria. Industrial%energetic classification is
positioned as addition to GOST 25543–2013 in part of dividing coal by direction of their consumption.
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Coal, unification brand of coal, industrial%genetic classification, usage of coal, measure of value, industrial%energy classification.
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