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микротвердость КГП Ni – НП Cr3(C0,8N0,2)2  в 
2,2 раза выше, чем у никелевой матрицы, в 
1,23 раза выше, чем у КГП Ni – НП Cr3C2, в 
1,45 раза выше, чем у КГП Ni – МП Cr3C2; для 
КГП Ni – НП Cr3(C0,8N0,2)2 зависимость микро-
твердости Н от содержания в покрытии карбо-
нитрида а описывается уравнением вида Н = 
2,973а + 2,051; 

– износостойкость КГП Ni – НП 
Cr3(C0,8N0,2)2 в 1,5 раза выше износостойкости 
КГП Ni – МП Cr3C2, в 1,7 раза – никелевых 
покрытий; 

– токи коррозии при толщине композици-
онного покрытия 40 мкм составляют               
0,010 мкА/см2 в КГП Ni – НП Cr3(C0,8N0,2)2, 
0,063 мкА/см2 в КЭП Ni – МП Cr3C2,                   
0,167 мкА/см2 в никелевом покрытии, т.е. при 
включении в покрытие нано- и микрочастиц 
токи коррозии снижаются в 16,7 и 2,65 раза 
соответственно; 

– жаростойкость КГП Ni – НП Cr3(C0,8N0,2)2 
значительно превосходит жаростойкость нике-
левой матрицы: скорость их окисления при 
температуре 1173 К в 2,33 раза ниже, чем у ни-
келевых покрытий и в 1,34 раза ниже, чем у 
КГП Ni – МП Cr3C2; зависимость скорости 
окисления R от температуры Т для КГП Ni – 
НП Cr3(C0,8N0,2)2 описывается уравнением вида 
R = {5,4·[0,0033 (T – 705)]2,5 + 3,7}·10–6. 
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В настоящее время наблюдается нехватка 

основного восстановителя, использующегося в 
металлургических процессах, – кокса из дефи-
цитных спекающихся каменных углей. В связи 
с этим ведутся поиски новых перспективных 
углеродистых материалов, которые способны 
полностью или частично заменить каменно-
угольный кокс в целом ряде металлургических 
процессов. Наряду с этим из-за переизбытка 
энергетических углей на топливном рынке уг-
ледобывающие предприятия активно ищут но-
вые направления их сбыта [1, 2]. Следователь-

но, весьма перспективным направлением явля-
ется поиск вариантов замены каменноугольно-
го кокса в ряде металлургических процессов 
исходными и переработанными энергетиче-
скими углями. Особенно интересны в этом 
плане бурые угли ввиду их значительных запа-
сов и относительной дешевизны. Однако при 
использовании исходных бурых углей в качестве 
восстановителей в металлургических процессах 
возникает целый ряд проблем. Во-первых, зачас-
тую металлургические предприятия располага-
ются на значительном удалении от месторож-
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дений, а транспортировка бурого угля на рас-
стояние свыше 300 км экономически и техно-
логически нецелесообразна (высокая влаж-
ность, пыление, опасность самовозгорания и 
т.д.) [3 – 5]. Во-вторых, исходный бурый уголь 
имеет высокие влажность (27 –       38 %) и вы-
ход летучих веществ (45 – 48 %) [6]. Такие по-
казатели влажности и выхода летучих веществ 
являются недопустимыми для металлургиче-
ских процессов. В частности, при нагреве из 
исходного бурого угля начинают выделяться 
летучие вещества, содержащие большое коли-
чество смолистых веществ, которые затрудня-
ют ход процесса и могут привести к выходу из 
строя газоочистки. В связи с этим становится 
очевидной необходимость предварительной 
обработки бурого угля перед использованием в 
металлургических процессах. 

Одним из направлений подготовки бурого 
угля к использованию в металлургических 
процессах является сушка и дальнейшее бри-
кетирование. В этом случае существенно сни-
жается влажность, достигается необходимый 
гранулометрический состав. Однако этого не-
достаточно в связи с тем, что выход летучих 
веществ при этом не уменьшается [3]. Добить-
ся существенного уменьшения выхода летучих 
веществ из бурого угля можно с помощью его 
глубокой термической переработки (до 750 – 
800 °С) [3]. При этом образуется буроуголь-
ный полукокс (БПК) – продукт, обладающий 
необходимыми свойствами для его примене-
ния в металлургических процессах. 

Целью настоящей работы является анализ 
технологий производства полукоксов из отече-
ственных малометаморфизованных углей раз-
личных месторождений, сравнительный ана-
лиз свойств этих полукоксов, а также областей 
их применения. 

В качестве сырья для производства БПК мо-
жет быть использован любой бурый уголь. Од-
ними из наиболее перспективных являются бу-
рые угли Канско-Ачинского бассейна (КАБ) 
ввиду их значительных запасов (прогнозные ре-
сурсы – 309,9 млрд. т или 23,4 % от запасов Рос-
сии), низких зольности (3,4 – 22,3 %) и содержа-
ния серы (0,1 – 2,2 %) [7], а также благоприятно-
го состава золы (СаО + MgO до 55 %) [8]. 

В составе КАБ по целому ряду причин наи-
более перспективными для производства БПК 
можно считать бурые угли Березовского ме-
сторождения. Во-первых, Березовское место-
рождение обладает значительными балансо-
выми запасами – 2453,2 млн. т. [9]. Разработка 
осуществляется открытым способом на разрезе 
«Березовский-1», проектная мощность которо-
го 55 млн. т/год [10], производственная мощ-

ность 13,5 млн. т/год [11, 12]. Толщина разра-
батываемого угольного пласта – до 70 м [9]. 
Это, в сочетании с благоприятными условиями 
залегания [11], обусловливает высокие сред-
немесячную производительность до 575 т/чел. 
[13] и добычу угля 7,5 – 8,0 млн. т/год [14, 15]. 
Разрез динамично развивается – за десять лет 
добыча угля выросла на 32 % [13]. Во-вторых, 
Березовское месторождение находится на юго-
западе Красноярского края в непосредствен-
ной близости к Кемеровской области, а, следо-
вательно, и к центру металлургии Сибири. 
Кроме того, рядом проходит Транссибирская 
железнодорожная магистраль, позволяющая 
организовать доставку сырья для металлургии 
не только Кузбасса, но и Красноярского края, 
Урала и др. В-третьих, бурые угли Березовско-
го месторождения обладают благоприятными 
составом и свойствами: низкие зольность       
(5,6 %) и содержание серы (0,2 – 0,7 %), высокая 
теплота сгорания (16,0 МДж/кг) [9], благоприят-
ный состав золы (СаО + MgO до 55 %) [8]. 

Известны различные технологические ва-
рианты производства полукоксов из маломе-
таморфизованных углей [7, 8, 16 – 21]. 

На заводе «Сибэлектросталь» (г. Красно-
ярск) в конце 60-х гг. был освоен в опытно-
промышленном масштабе энерготехнологиче-
ский способ полукоксования бурого угля, за-
ключающийся в нагреве тонкоизмельченного 
угля комбинированным теплоносителем: на 
стадии подготовки – газовым, на стадии полу-
коксования – твердым [7, 16]. Технологическая 
схема этого способа содержит четыре контура: 
сушильно-размольный, бертинирования, полу-
коксования, охлаждения готового продукта. 
Этот способ позволяет получать мелкозерни-
стый и пылевидный БПК (примерно 80 % 
класса 0,3 – 0,5 мм). 

В Югославии в 60-е гг. применялся способ, 
в котором бурый уголь обогащают, дробят до 
класса 0 – 5 мм, сушат в кипящем слое до 
влажности 62 – 12 % и далее подают на уста-
новку полукоксования Лурги-Рургаз в реактор 
с кипящим слоем, где в качестве теплоносите-
ля используется полукокс с температурой       
530 °С. Имеется возможность регулирования 
конечной температуры в пределах 450 – 1000 °С. 

На Ангарском нефтехимическом комбина-
те, Ленинск-Кузнецком заводе полукоксова-
ния, а также в Германии в 60 – 70-е гг. получил 
распространение процесс полукоксования в 
вертикальных шахтных печах системы Лурги с 
внутренним обогревом. Сущность процесса 
заключается в сушке угля (или брикетов), его 
полукоксовании, а затем охлаждении. В каче-
стве газа-теплоносителя используется газ по-
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лукоксования, сжигаемый в топках камеры 
сушки и камеры полукоксования [16]. 

На заводе «Сланцы» в г. Кохтла-Ярве (Эс-
тония) совместно с ВУХИНом в 1997 г. было 
проведено коксование длиннопламенного угля 
Новой Зеландии в камерных печах с внешним 
обогревом. Получен высококачественный уг-
леродистый восстановитель. Также опробован 
и отработан процесс полукоксования углей 
марок Д, ДГ и СС в газогенераторах с получе-
нием полукокса, удовлетворяющего требова-
ниям электротермических производств [17, 
18]. В 2000-х гг. в газогенераторах этого заво-
да были проведены опытно-промышленные 
испытания процесса полукоксования углей 
марки Д Шубаркольского разреза Казахстана. 
Получен полукокс класса < 25 мм, удовлетво-
ряющий требованиям электротермических и 
агломерационных производств [17, 19]. 

Известна технология термоокислительного 
полукоксования и коксования на цепных ко-
лосниковых решетках. Пиролиз угля осущест-
вляется в окислительном режиме за счет сго-
рания над слоем топлива выделяющихся лету-
чих веществ. В связи с этим процесс получил 
название «автотермический» или «аутоген-
ный». В России такую технологию разрабаты-
вали в МХТИ им. Д.И. Менделеева, затем в 
ВУХИНе, и в последнее время с участием 
Кузнецкого центра ВУХИНа процесс разрабо-
тан и внедрен в условиях Казахстана для полу-
чения углеродистых материалов для недомен-
ных потребителей из углей марки Д Шубар-
кольского разреза [17 – 19]. В России в про-
мышленном масштабе эта технология не при-
меняется. Исключение составляют малотон-
нажные производства полукоксов из углей ма-
рок Д и СС на котельных Кузбасса и Алтай-
ского края. За рубежом этот способ широко 
используют в Канаде, США, Германии, ЮАР и 
Индии [17]. 

Для получения полукокса и кокса из углей 
могут применяться кольцевые печи. Сущность 
метода заключается в нагревании до заданной 
температуры относительно тонкого (50 –      
200 мм) слоя свободно лежащей угольной за-
грузки на движущемся поде. В зависимости от 
типа перерабатываемого сырья и требований, 
предъявляемых к конечному продукту, загру-
жаемый на кольцевую подину материал может 
быть кусковым или порошкообразным. Наи-
больший производственный опыт эксплуата-
ции мощных кольцевых печей (диам. до 25 м) 
с использованием бурых углей накоплен в 
Германии; производительность агрегата       

115 тыс. т/год БПК (зольность на сухую массу 
(Ad) 9 %, выход летучих на сухую беззольную 
массу (Vdaf) 3 %, пористость (П) 48,6 %, удель-
ная поверхность (S) 300 м2/г) [17, 20]. В США 
также эксплуатируются кольцевые печи диам. 
5 и 8 м (производительность последней со-
ставляет 28 т кокса /сут.). Кокс используют в 
электротермических производствах ферро-
сплавов и фосфора. В бывшем СССР техноло-
гия коксования в кольцевых печах диам. 5 м 
отрабатывалась на опытно-промышленных 
установках Нижнетагильского металлургиче-
ского комбината и Московского коксогазового 
завода. В настоящее время эти установки не 
работают [17, 18]. 

В Китае на одном из заводов в провинции 
Шаньси (Внутренняя Монголия) эксплуатиру-
ются две вертикальные печи типа SJ произво-
дительностью около 100 тыс. т полукокса/год 
из углей Шеньму марки Д. Печь SJ – верти-
кальная, квадратная, состоит из четырех камер. 
Загрузка угля осуществляется сверху, перио-
дически, синхронно связана с выгрузкой полу-
кокса. Газ для нагрева загрузки вдувается че-
рез фурмы, установленные в стенах печи. При 
сгорании и частичном сжигании выделяющих-
ся при нагреве летучих компонентов угля, об-
разующихся внутри печи, газ равномерно на-
гревает загрузку угля. Камеру можно условно 
разделить на три зоны: в верхней происходит 
подсушка угля, в средней – непосредственно 
полукоксование, в нижней – охлаждение и вы-
дача полукокса. В зоне полукоксования дости-
гается температура 750 ± 20 °С, в зоне охлаж-
дения – не ниже 80 – 100 °С. Получаемый по-
лукокс используется для производства ферро-
сплавов – ферросилиция и ферромарганца, 
фосфора (класс 5 – 15 мм), карбида кальция 
(класс 8 – 20 мм) [21]. Такая технология также 
используется в Казахстане – на борту Шубар-
кольского разреза в 2006 г. построено шесть 
печей, общее производство полукокса состав-
ляет 300 тыс. т/год [19, 21]. 

В настоящее время одним из самых пер-
спективных способов получения БПК считает-
ся технология «ТЕРМОКОКС» [22], принци-
пиальная схема которой приведена на рис. 1. 

Суть технологической концепции состоит в 
разделении углей с высоким выходом летучих 
веществ на два продукта – газовое топливо и 
коксовый остаток (полукокс). В рамках указан-
ной технологии реализуются следующие спо-
собы: «ТЕРМОКОКС-С», «ТЕРМОКОКС-КС», 
«ТЕРМОКОКС-О2» [22]. 
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Рис. 1. Принципиальная схема технологии «ТЕРМОКОКС» 
 

Технология «ТЕРМОКОКС-С» предусмат-
ривает частичную газификацию углей (окис-
лительную карбонизацию) в слоевых аппара-
тах с использованием обращенного дутья 
(схема с обратной тепловой волной), продук-
тами являются БПК и горючий газ (СО + Н2). 
В 1996 г. процесс реализован в г. Красноярске 
на Опытно-промышленном заводе по перера-
ботке угля (с 2000 г. – ЗАО «Карбоника-Ф») [1 
– 4, 10 – 15, 22 – 26]. 

Технология «ТЕРМОКОКС-КС» заключа-
ется в частичной газификации углей (окисли-
тельной карбонизации) с использованием тех-
нологии кипящего слоя; продукты – БПК и 
тепловая энергия. Принципиальная схема тех-
нологии приведена на рис. 2. В 2007 г. процесс 
реализован в промышленных условиях на Бе-
резовском разрезе (ОАО «СУЭК», Краснояр-
ский край) [1 – 4, 10 – 15, 22 – 26]. 

Несомненным достоинством технологии 
«ТЕРМОКОКС-КС» является возможность ее 
реализации в модернизированных типовых 
энергетических котлах (рис. 3) [22]. 

Технология «ТЕРМОКОКС-О2» предусмат-
ривает частичную газификацию малозольного 
угля в слоевых реакторах с использованием 
обращенного кислородного дутья; продукты – 
БПК и синтез-газ. В дальнейшем синтез-газ 
может перерабатываться в синтетические жид-
кие топлива (СЖТ) [1 – 4, 10 – 15, 22 – 26]. 
Отличительной особенностью технологии яв-
ляется существенное удешевление (за счет ко-
генерации полукокса и синтез-газа в одном 
агрегате) получаемого синтез-газа, и, следова-
тельно, получаемых СЖТ (в два раза) по срав-
нению с другими технологиями, в т.ч. с клас-
сической технологией SASOL [22]. 

Таким образом, исходя из географии опыт-
но-промышленного и промышленного приме-
нения, по технологии «ТЕРМОКОКС» перера-
батываются, в первую очередь, бурые угли Бе-
резовского месторождения КАБ. Данная тех-
нология позволяет перерабатывать бурые, а 
также каменные угли марок Д и Г других ме-
сторождений. 

 

 
 

Рис. 2. Принципиальная схема технологии «ТЕРМОКОКС-КС»: 
У – уголь; V – летучие вещества; W – влага; К – коксовый остаток (полукокс); С – углерод; воздух I и воздух II – первичное 

и вторичное воздушное дутье
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Рис. 3. Принципиальная схема технологии «ТЕРМОКОКС-КС» с использованием энергетического котла 
 

Сравнительный анализ свойств БПК из уг-
лей Березовского месторождения КАБ (БПК 
березовский) [8, 17, 20], БПК из углей Талов-
ского месторождения Томской области (БПК 
таловский) [27], полукокса из каменного угля 
марки Г Кузбасса (ООО «Завод полукоксова-
ния», г. Ленинск-Кузнецкий) (КПК ленинск-
кузнецкий) [7, 16, 21] и полукокса из каменно-
го угля марки ДГ Черемховского месторожде-
ния Иркутского бассейна (Ангарский завод 
нефтеоргсинтеза) (КПК ангарский) [7, 16] 
представлен в таблице. 

Из приведенных данных видно, что БПК 
березовский обладает следующими преимуще-
ствами по сравнению с полукоксами из мало-
метаморфизованных углей других месторож-
дений: 

– зольность на сухую массу ниже на 53, 16 
и 214 % по сравнению с БПК таловским, КПК 
ленинск-кузнецким и КПК ангарским соответ-
ственно; 

– содержание фиксированного углерода 
(Cfix) выше на 4, 10 и 15 % по сравнению с БПК 
таловским, КПК ленинск-кузнецким и КПК 
ангарским соответственно; 

– содержание в золе CaO + MgO выше на 
288 и 1633 % по сравнению с КПК ленинск-
кузнецким и КПК ангарским соответственно; 

– пористость выше на 9 % по сравнению с 
КПК ленинск-кузнецким; 

– удельная поверхность выше на 21 и 45 % 
по сравнению с КПК ленинск-кузнецким и 
КПК ангарским соответственно; 

– содержание углерода на сухую беззоль-
ную массу (Сdaf) выше на 2 и 1 % по сравнению 

с КПК ленинск-кузнецким и КПК ангарским 
соответственно; 

– реакционная способность по СО2 при 
1000 °С (РС) выше на 20 и 49 % по сравнению 
с БПК таловским и КПК ленинск-кузнецким 
соответственно. 

Кроме технологических свойств, БПК из 
углей Березовского месторождения КАБ обла-
дает следующими преимуществами в плане 
производства: БПК таловский получен лишь в 
лабораторных условиях; КПК ленинск-
кузнецкий производится в объеме 60 тыс. т/год 
[28], чего явно недостаточно для удовлетворе-
ния потребности в нем; производство КПК ан-
гарского остановлено в начале 1990-х гг. В то 
же время, на Березовском разрезе производит-
ся около 25 тыс. т/год БПК на одну установку. 
При этом имеется технологическая возмож-
ность увеличения объема производства до 100 
– 125 тыс. т/год и более при проведении мо-
дернизации эксплуатирующихся энергетиче-
ских котлов. 

Анализ рынков сбыта КПК ленинск-
кузнецкого и БПК березовского позволяет вы-
делить следующие основные сферы их приме-
нения. 

Ленинск-Кузнецкий завод полукоксования 
производит два вида полукокса (П-2 и П-3), 
опробованных и применяемых в следующих 
областях [29]: в качестве восстановителя в ме-
таллургических процессах (производство фер-
росплавов); компонента шихт для коксования, 
производства карбида кальция и активирован-
ного угля; раскислителя стекла; для термиче-
ской обработки стали; топлива для кузниц; на 
агломерационных фабриках для спекания же- 
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Свойства полукоксов из малометаморфизованных углей различных  
месторождений 

 
Полукокс 

Свойства БПК бе-
резов-
ский 

БПК та-
ловский 

КПК ле-
нинск-
кузнец-

кий 

КПК ан-
гарский 

1. Влажность на рабочую массу, % 1,2 Нет св. 13,8 17,0 
2. Зольность на сухую массу, % 8,6 13,2 10,0 27,0 
3. Выход летучих веществ на сухую беззольную массу, % 9,5 7,7 17,2 5,6 
4. Содержание фиксированного углерода, % 81,9 79,1 74,5 67,4 
5. Химический состав золы, %: 

 SiO2 19,0 Нет св. 35,1 75,7 
 Al2O3 10,5 То же 26,8 11,2 
 CaO + MgO 52,0 –//– 13,4 3,0 
 Fe2O3 5,8 –//– 20,6 7,6 
 P2O5 Нет св. –//– 1,25 0,03 
 SO3 4,4 –//– Нет св. Нет св. 
 Na2O + K2O 2,8 –//– То же То же 

6. Удельное электросопротивление собственное, Ом∙см Нет св. –//– 11,649 6,014 
7. Удельное электросопротивление в засыпи кусков 3 – 6 

мм, Ом∙см То же –//– 1,6∙106 75,0 

8. Плотность кажущаяся, г/см3 0,924 –//– 0,869 0,820 
9. Плотность истинная, г/см3 1,846 –//– 1,606 1,820 
10. Пористость, % 49,9 –//– 45,9 55,0 
11. Удельная поверхность, м2/г 264,0 –//– 217,5 182,0 
12. Элементный состав, %: 

 содержание углерода на сухую беззольную массу 90,85 –//– 88,83 89,70 
 содержание водорода на сухую беззольную массу 1,97 –//– 2,97 1,63 
 содержание азота на сухую беззольную массу 0,89 –//– 2,76 1,53 
 содержание кислорода на сухую беззольную массу 6,16 –//– 5,24 6,23 
 содержание серы на сухую беззольную массу 0,13 –//– 0,20 0,91 

13.  Реакционная способность по СО2 при 1000 °С, см3/(г·с) 6,48 5,40 4,35 9,80 
 

лезной руды; в качестве выгорающих добавок 
для производства пористо-пустотного глиня-
ного (строительного) кирпича; для энергетиче-
ских целей (сжигание в котельных в смеси с 
рядовым углем). 

Буроугольный полукокс из углей Березов-
ского месторождения КАБ опробован и при-
меняется в следующих областях: в качестве 
бездымного высококалорийного топлива [1 – 
3, 5, 7, 13, 14, 22]; сырья для производства во-
дорода путем газификации [7]; восстановителя 
в металлургических процессах; в производстве 
ферросплавов заменяет коксовый орешек; ис-
пользуется в качестве восстановителя для пря-
мого (недоменного) получения железа из руд, 
для приготовления пылеугольного топлива для 
вдувания в горн доменной печи [1 – 3, 7, 10, 
13, 14, 22, 23, 25, 26]; добавки в шихту для 
коксования [1, 7, 16]; углеродного сорбента [22 
– 24]; как высококалорийный компонент сме-
севых топлив самого различного назначения, 
например, для обжига цементного клинкера 
или для спекания глинозема [2]. 

Спрос на БПК из углей Березовского ме-
сторождения КАБ может составлять от 5 до 
10 млн. т/год [30], такой полукокс особенно 
интересен для производителей ферросплавов. 
В 2012 г. достигнута договоренность о прове-
дении промышленных испытаний по исполь-
зованию брикетов из БПК на Надеждинском 
металлургическом заводе. В конце 2012 г. вы-
полнена поставка 1000 т брикетов из БПК на 
ОАО «Серовский завод ферросплавов», ООО 
«СГМК-ферросплавы» и ООО «Металекс». В 
2013 г. на ферросплавные заводы поставка 
брикетов из БПК происходила на постоянной 
основе. В настоящее время ведутся работы по 
созданию брикета из БПК для кремниевых за-
водов ОАО «РУСАЛ» [31]. Планируется заме-
нить дорогостоящие колумбийские угли на 
БПК при производстве кремния. Опыты прой-
дут на ЗАО «Кремний» (г. Шелехов). Годовая 
потребность ОАО «РУСАЛ» в углях – около 
50 тыс. т. Замена их на БПК позволит сэконо-
мить около 50 млн. руб./год [32, 33]. Заключен 
договор на поставку БПК в количестве 3 тыс. 
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т/год с НИИ экологических проблем металлур-
гии для использования в сталеплавильном 
производстве Новолипецкого металлургиче-
ского комбината. Также БПК возможно ис-
пользовать в металлургических производствах, 
где уголь применяют в пылевидной фрак-
ции. Именно такую технологию практикует 
Ачинский глиноземный комбинат. Также по-
тенциальными потребителями БПК могут 
стать предприятия «Кузбассэнерго» в Кеме-
ровской области [30]. 

Стоимость бурого угля марки 2Б Канско-
Ачинского бассейна составляет 450 – 
550 руб./т, каменного угля марки Г Кузнецкого 
бассейна – 1200 – 1400 руб./т, БПК Березов-
ского месторождения КАБ – 2500 руб./т, полу-
кокса ООО «Завод полукоксования» (г. Ле-
нинск-Кузнецкий) марки П-2 (класс 10 –      
100 мм) – 5500 руб./т, марки П-3 (класс 0 –    
10 мм) – 2500 руб./т, коксового орешка – 5000 
– 6000 руб./т, кокса класса 25 – 40 мм – 6000 – 
7000 руб./т [34]. 

Выводы. Проведенный анализ состояния 
производства, свойств и областей применения 
полукоксов из отечественных малометаморфи-
зованных углей различных месторождений 
позволяет сделать вывод, что наиболее пер-
спективно производство и потребление буро-
угольного полукокса Березовского месторож-
дения КАБ ввиду его более высоких свойств 
по сравнению с полукоксами из малометамор-
физованных углей других месторождений, 
технологической возможности его крупнотон-
нажного производства, относительно низкой 
стоимости, а также значительной потребности 
в нем многих областей промышленности. 
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