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В представленном обзоре литературы рассмотрены основные направления глубокой переработки угля. 
Отмечается, что к наиболее развиваемым направлениям глубокой переработки угля относятся гидрогениза-
ция, газификация и термическая переработка, обеспечивающие получение различных видов угольной про-
дукции (кокс, углеродные волокна, различные химические продукты, моторное топливо и др.). Результаты 
исследований авторов показывают, что из существующих технологий наиболее освоенной в промышленном 
масштабе является пиролиз. Процесс осуществляется в различных температурных интервалах, и, в зависи-
мости от температуры реакции, уголь превращается в кокс, полукокс, воду, газы, масла и смолу. Гидрогениза-
ция позволяет производить из угля жидкое топливо и химические продукты. Наиболее успешно эта техноло-
гия применялась в ЮАР (Компания Safsol). В последнее время, в связи с ростом цен на нефть, возобновился 
интерес к гидрогенизации угля и в других богатых углем странах. В результате процесса газификации уголь, 
взаимодействуя с  кислородом, водяными парами и  другими газифицирующими агентами, превращается 
в синтез газ, с последующей его переработкой в ценные химические продукты (моторные топлива, горючий 
газ и др.). Для снижения экологической нагрузки в регионах угледобычи большое внимание уделяется про-
цессу механической переработки угольной мелочи в кусковое горючее – брикеты. Научно-исследователь-
ские и  опытно-конструкторские разработки специалистов, представленные в  данном обзоре, показывают 
большие возможности использования ресурсов угля в результате его глубокой переработки. Для повышения 
эффективности использования углей, разработчиками достигнуты значительные успехи: разработано и ис-
пытано новее оборудование, предложены инновационные технологии и схемы переработки по основным 
направлениям глубокой переработки угля. 
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In the presented review of the literature, the main directions of deep coal processing are considered. It is noted 
that the most developed areas of deep coal processing include hydrogenation, gasification and thermal processing, 
which ensure the production of various types of coal products (coke, carbon fibers, various chemical products, 
motor fuel, etc.). The results of the authors’ studies show that pyrolysis is the most widely used on the industrial 
scale from existing technologies. The process is carried out in different temperature ranges and depending on the 
reaction temperature, the coal is converted into coke, semi-coke, water, gases, oils and resin. Hydrogenation makes 
it possible to produce liquid fuel and chemical products from coal. Most successfully this technology was used in 
South Africa (Safsol Company). Recently, due to rising oil prices, renewed interest in the hydrogenation of coal 
in other coal-rich countries. As a result of the gasification process, coal, by interacting with oxygen, water vapor 
and other gasifying agents, converts gas into synthesis, followed by its processing into valuable chemical products 
(motor fuels, combustible gas, etc.). To solve environmental problems, the process of mechanical processing of coal 
fines into lump fuel – briquettes – deserves special attention in coal mining regions. Research and development 
of specialists presented in this review show great opportunities for using coal resources as a result of its deep 
processing. To increase the efficiency of coal utilization, the developers achieved significant successes: new 
equipment was developed and tested, innovative technologies and processing schemes were proposed for major 
areas of deep coal processing. 
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Одним из важных направлений реа-
лизации новой угольной политики в Рос-
сии является преобразование отрасли из 
сырьевой в отрасль по добыче и глубокой 
переработке угля. Такая направленность 
призвана повысить уровень конкуренто-
способности угольной промышленности, 
существенное развитие угледобываю-
щих территорий, получение различной 
продукции из угля (кокс, полукокс, ак-

тивированный уголь, сорбенты, смолы, 
углеродные волокна, моторное топливо, 
горный воск и др.) [1–2]. В 2017 г. добы-
ча угля в  России составила 408,9 млн т, 
что на 5,7 % больше результата за 2016 г. 
По прогнозам Минэнерго в  2018  г. ожи-
дается рост добычи угля до 420 млн т [3]. 
В России сосредоточено 5,5 % миро-
вых запасов угля, что составляет более 
200 млрд т [4].
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В настоящее время основным направле-

нием использования углей в России являет-
ся энергетика (получение тепловой и элек-
трической энергии). 

Ценность углей определяется не толь-
ко их энергетическим использованием, но 
и  возможностью попутного извлечения из 
них ряда редких и  рассеянных элементов, 
добычи угольного метана, а также получе-
ния угольной продукции с  высокой добав-
ленной стоимостью в  результате техноло-
гической переработки  [5–6]. В настоящее 
время специалистами предложены новые 
подходы, ресурсосберегающие и эффектив-
ные технологии по глубокой переработке 
угля [7–8]. Один из путей интенсификации 
переработки ископаемых углей  – внедре-
ние научно обоснованных, новых техноло-
гий [9–11].

В этой связи комплексная переработка 
угля позволит эффективно использовать 
его энергетическую ценность, поможет 
решить главный недостаток угольной про-
мышленности  – загрязнение окружающей 
среды [12–13]. 

Цель статьи: представление краткого 
обзора достигнутых разработчиками ре-
зультатов по основным направлениям глу-
бокой переработки угля.

Наиболее развиваемыми технологиями 
в  промышленной переработке угля явля-
ются: пиролиз, гидрогенизация и  газифи-
кация [14]. 

Пиролиз. Из существующих технологий 
наиболее эффективной и освоенной в про-
мышленном масштабе является пиролиз, 
представляющий собой общую стадию 
многих процессов, таких как карбониза-
ция, газификация, сжигание, сжижение, 
которые обычно работают в  тесных систе-
мах в  инертной, восстановительной или 
окислительной атмосфере при различных 
давлениях и  времени пребывания  [15–16]. 
Продуктами пиролиза углей являются кокс 
(или уголь), жидкости и  газы. Следует от-
метить, что процесс термического разложе-
ния каменного угля протекает в различных 
температурных промежутках. Температура 
проведения процесса зависит от типа про-
дуктов, которые необходимо получить в ко-
нечной стадии. В зависимости от конечной 
температуры нагрева угля различают: по-
лукоксование (низкотемпературное) 480–
600 °С, коксование (среднетемпературное) 
600–900 °С и  пиролиз (высокотемператур-
ное) выше 900 °С. После процесса пиро-
лиза уголь превращается в  кокс, полукокс, 
воду, газы (Н2, СО, Н2S, CH4), масло и смолу 
(фенолы, гетероциклические соединения, 
нафталин, антрацен). Выход конечных про-
дуктов термического разложения угля зави-

сит от характеристики угля, подготовки сы-
рья, режима пиролиза, поглощенной углем 
влаги и  др. При термической обработке 
углей, соответствующей режиму полукок-
сования, происходят физико-химические 
превращения угольной массы, существенно 
влияющие на возможности ее дальнейшей 
переработки  [17]. Большую роль играют 
температура, давление, размер частиц угля, 
скорость нагрева, время выдержки, тип ре-
актора и  т.д., которые определяют общее 
преобразование углерода и перенос летучих 
веществ и, следовательно, распределение 
продукта [18]. 

Гидрогенизация – хорошо известная тех-
нология, позволяющая производить из угля 
жидкое топливо и  химические продукты. 
Наиболее усиленно эта технология приме-
нялась в ЮАР (Компания Sаfsol), рост цен 
на нефть способствовали возобновлению 
интереса к  технологиям ожижения в  бога-
тых углем странах [19]. 

Существует несколько направлений 
переработки углей с  целью производства 
из продуктов переработки синтетических 
жидких топлив. На сегодняшний день наи-
более изученные технологии получения 
СЖТ из угольного сырья основаны на двух 
процессах:

а) прямое ожижение, или гидрогениза-
ция,  – процесс превращения органической 
массы угля под воздействием давления во-
дорода (до 300 атм) в жидкие и газообраз-
ные продукты в  присутствии катализатора 
в  среде растворителя при температуре до 
500 °С, с  последующим гидрооблагоражи-
ванием полученных жидких продуктов; 

б) косвенное ожижение, состоящее из 
стадии газификации угля, – для получения 
синтез-газа с  последующим каталитиче-
ским синтезом углеводородов. 

Наиболее предпочтительным для полу-
чения жидких продуктов из угля является 
метод прямой гидрогенизации. Процесс 
протекает при воздействии на уголь моле-
кулярного водорода под давлением, при 
повышенной температуре с  использова-
нием жидких продуктов (пастообразовате-
лей и катализаторов). При гидрогенизации 
происходит деструкция угольных веществ 
и  насыщение (гидрирование) их водоро-
дом с  получением смеси жидких продук-
тов, фракционный и  химический состав 
которых аналогичен природной нефти, за 
исключением повышенного содержания 
ароматических углеводородов и  гетеро- 
атомных соединений. В результате процес-
са около 90 % угля превращается в жидкие 
продукты и  газ, причем высококипящие 
фракции (выше 300–350 °С) рециркулируют 
в процессе, а конечным продуктом являет-
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ся дистиллят с  температурой кипения до 
300–350 °С (т.е. смесь сырого бензина, ке-
росина, дизельного топлива), выход которо-
го составляет 60–65 % органической массы 
угля [20]. 

Для ожижения применяют каменные угли 
низких рангов метаморфизма и  бурые угли 
с содержанием 65–86 % массы углерода [21].

Угольные вещества бурых и  каменных 
углей невысокой стадии метаморфизма, 
применяемые для получения жидкой про-
дукции, представлены самоассоциирован-
ными взаимодействиями в  твердой зам-
кнутой системе, проникновение в которую 
реагентов (водород, катализатор, раствори-
тель и др.) затруднено. В этой связи на ста-
дии подготовки угля к ожижению для сушки 
угля до остаточного содержания влаги 1,0 % 
и  менее и  измельчения его до 60–100  мкм 
применяется метод высокоскоростной тер-
мообработки угля в  вихревых камерах. 
Данный метод позволяет нагревать уголь 
в  инертной среде за доли секунды, увели-
чивать его удельную поверхность и  коли-
чество микропор в 5–10 раз по сравнению 
с  исходным углем, существенно повышая 
его реакционную способность. Удельные 
капвложения на термообработку угля в вих-
ревых камерах в 22 раза ниже, чем в случае 
применения барабанных сушилок, приме-
нявшихся ранее [22].

Для получения жидких продуктов из 
ТГИ практический интерес представ-
ляют новые подходы по использованию 
термического растворения (рафинирую-
щей гидрогенизации). Процесс протека-
ет в  присутствии дистиллятного и  (или) 
остаточного пастообразователя при дав-
лении 3–5 МПа, температуре 380–450 °С 
с объемом скорости подачи сырья от 1 до 
6 ч (смесь ТГИ с  пастообразователем 
1:1,301,8) [23]. При переработке углей, со-
держащих в своем составе небольшое ко-
личество водорода (около 5 % на органи-
ческую массу) в процесс дополнительно 
вводят водород в  связанном виде донора 
водорода, например гидрюры, тетралина, 
газообразного водорода.

В институте горных ископаемых 
(ИГИ) проведены исследования по со-
вершенствованию и интенсификации оте- 
чественной технологии гидрогенизации 
углей под невысоким давлением водо-
рода 6–10 МПа. Наиболее подходящими 
для процесса гидрогенизации отмечены 
низкометаморфизованные каменные угли 
марок Б, Д, ДГ, Г, Ж или неокисленные ви-
триновые бурые угли [24].

В институте химии и химической техно-
логии СО РАН разработаны и предложены 
новые методы получения жидких топлив, 

основанные на процессах гидрогениза-
ции бурого угля и его смесей с нефтяными 
остатками и  синтетическими полимерами 
в присутствии механохимически активиро-
ванных железорудных катализаторов [25].

Показатели гидрогенизации угля в  зна-
чительной степени определяются свойства-
ми угля  [26]. Еще одним из решений, на-
правленных на повышение эффективности 
процесса гидрогенизации, является подбор 
реакционной способности углей [27–28].

Эффективным способом интенсифи-
кации гидрогенизации угля является при-
менение различных пастообразователей 
и каталитических добавок. Ожижение угля 
с использованием катализаторов позволяет 
существенно увеличить степень конверсии 
угля и выход жидких продуктов. Максималь-
ный эффект наблюдается в присутствии ге-
матита, подвергнутого механохимическому 
активированию и, с  использованием уль-
тразвука диспергированного в  тетралине, 
а  также сочетание процессов гидрогениза-
ции и газификации угля в едином потоке без 
усложняющих стадий разделения продукта 
ожижения и без потерь энергии, затрачивае-
мой на нагрев сырья [29–30].

Существенное повышение эффективно-
сти переработки угля может быть достигну-
то при применении высоконадежных, эко-
логически безопасных ядерных реакторов 
типа БН. Технологии ядерных энергетиче-
ских установок (ЯЭУ) с реакторами на бы-
стрых нейтронах с натриевым охлаждением 
освоены в  России (Белоярская АЭС) и  ре-
спубликах СНГ (Казахстан) [31]. 

В ИГИ (Москва РФ-ФЭИ, Обнинск) про-
водятся работы по созданию атомно-энерго- 
технологического комплекса (АЭТК) для 
экологически чистого производства СЖТ 
производительностью 500 тыс т/год и  бо-
лее. Гидрогенизация угля с использованием 
ядерного энергоисточника позволит суще-
ственно удешевить не только собственно 
установки, но и  весь энерготехнический 
комплекс, при этом может быть создан про-
цесс, характеризующийся умеренной эколо-
гической опасностью.

В настоящее время в  научно-исследо-
вательских и  проектно-конструкторских 
и  промышленных предприятиях страны 
разработаны научные основы и  техноло-
гии по дальнейшему совершенствованию 
технологических процессов гидрогени-
зации, предложены новые катализаторы 
и добавки, призванные обеспечить умень-
шение расходов на получение моторных 
топлив из угля.

Газификация  – процесс переработки 
твердого ископаемого топлива путем вза-
имодействия его с  кислородом, водяными 
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парами, другими газифицирующими аген-
тами, с  целью преобразования угольного 
топлива в горючий газ (смесь СО, Н2 и др.). 
Газифицирующими агентами выступают 
кислород, или обогащенный им воздух, 
водяной пар, диоксид углерода либо сме-
си указанных веществ. Основными про-
дуктами газификации являются синтез газ 
с последующей его переработкой в ценные 
химические продукты, включая моторные 
топлива, горючий газ, генераторный газ ис-
пользуемые в качестве топлива для энергоу-
становок. Генераторный газ – смесь оксида 
углерода с каким – либо газообразным ре-
агентом, при условии получения в  его со-
ставе горючих составляющих. В качестве 
воздействующих газов используется чи-
стый кислород, кислород воздуха, водяной 
пар, а также смесь пара и воздуха или пара 
и кислорода. Для газификации используют 
угли с  достаточно большим содержанием 
гетероатомов, в частности бурые и низкоме-
таморфизированные марки каменных углей.

Состав, масса и  теплотворная способ-
ность продуцируемого газа зависит не 
только от температуры процесса, вида то-
плива и  скорости нагревания частиц, но 
и  от конструкции используемого газоге-
нератора  [32]. Например в  зависимости от 
температуры процесса при 550 °С в состав 
летучих веществ входят пары воды, смол 
и  кислот, а  также некондиционные газы 
(CO2 , CO, H2 , CH4 , Cn , Hm).

Самым простым методом газифика-
ции является газификация в  присутствии 
кислорода воздуха. Полученный в  про-
цессе пиролиза в  газификаторе углистый 
остаток сжигается с  ограниченным до-
ступом воздуха. В процессе газификации 
образуется воздушный генераторный газ 
с  низкой температурой сгорания, состоя-
щий главным образом из водорода и оки-
си углерода, разбавленный азотом воздуха 
и  некоторым количеством углекислоты. 
При кислородной (или паракислородной) 
газификации (под давлением до 3 МПа) 
получают синтез-газ со средней теплотой 
сгорания 10–16 МДж/нм3 . Его можно ис-
пользовать как вблизи места получения, 
так и транспортировать, а также применять 
в качестве исходного сырья для производ-
ства углеводородных соединений [33]. 

Газификация паром, в отличие от гази-
фикации воздухом, требует внешнего источ-
ника тепла, в случае если пар используется 
в качестве единственного газифицирующе-
го агента.

Получается в  этом случае: водород, 
окись углерода и  углекислота, к  которой 
примешивается водяной пар, полученный 
газ обладает с более высокой теплотой сго-

рания. Эта смесь может быть использована 
для синтеза СЖТ, метанола, смесей спиртов, 
насыщенных и  предельных углеводородов 
и  др. [34]. При одновременном использо-
вании в качестве газифицирующего агента, 
пара и  воздуха получается  – смешанный 
или паровоздушный газ, смесь воздушного 
и водяного газов (окись углерода, водород, 
углекислота, азот и водяной пар). 

Подземная газификация углей открыва-
ет значительные возможности в обработке 
угольных пластов со сложными горно-гео-
логическими условиями залегания. Под-
земная газификация угля является эколо-
гическим, и  имеет достоинства, которые 
заключаются в том, что при относительно 
небольшом объеме подземных работ, до-
полнительной обработки угля, и  сохран-
ности плодородного слоя почвы, низкой 
себестоимости добычи, обеспечивает воз-
можность использования угольных ме-
сторождений, путем превращения угля 
в  горючие газы для промышленного ис-
пользования. Способ подземной газифи-
кации угля используется при разработке 
залежей бурых углей в Средней Азии, ка-
менных углей Кузбасса, наибольшие пер-
спективы для внедрения этой технологии 
созданы в Кузнезском бассейне [35].

Перспективной глубокой переработкой 
угля может быть скважинная технология 
ПГУ, которая обеспечивает осуществление 
неполного окисления угля, непосредствен-
но в местах его залегания. 

Большим преимуществом по экономиче-
скому и  экологическому потенциалу среди 
технологий, рентабельное распространение 
которых реально в  ближайшей перспекти-
ве, обладают установки комбинированного 
парогазового цикла, работающие на гази-
фицируемом в них угле. За границей в ре-
ализацию ПГУ инвестированы огромные 
средства, спроектированы ряд демонстра-
ционных блоков мощностью 100–300 МВт 
с  использованием парокислородной гази-
фикации угольной пыли и мокрой очистки 
генераторного газа [36].

Особого внимания заслуживает тех-
нологии газификации, по получению син-
тез-газа, с  высокой теплопроводной спо-
собностью с  использованием технологии 
кипящего и  пылевого слоя, а  также их 
комбинированное применение [37–38]. Су-
ществующие аппараты, осуществляющие 
различные процессы газификации (слое-
вая газификация, газификация в  циркули-
рующем кипящем слое и  во взвешенном 
потоке), каждая из которых (технологий) 
уникальны по своему и  имеют экономи-
ческие целесообразности для конкретных 
мощностей [39]. 
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Для развитых стран технология газифи-

кации твердых топлив освоена в  промыш-
ленном масштабе. Большинство действу-
ющих в мире газогенераторов разработано 
фирмами Lurgi, Winkler, Shell.

Разработка фирмы Lurgi представляет 
собой осуществление процесса газифика-
ции угля в  неподвижном слое с  примене-
нием паровоздушного или парокислород-
ного дутья. Данная технология обширно 
протестирована, применяется на одном из 
крупнейших углеперерабатывающих пред-
приятий «Sasol» в ЮАР, газификация про-
исходит под давлением, следовательно, 
имеется экономия расходов, состав газа 
получаемого по этой технологии зависит от 
уровня температур. При паракислородном 
дутье получается газ, содержащий: 58 % 
CO, 6 % CO2 , 26 % H2 , 9 % CH4 и 1 % N2 

Кроме «Lurgi», промышленно освоен-
ными технологиями газификации являются 
процессы Winkler (газогенераторы кипяще-
го слоя), реакция происходит при атмосфер-
ном или повышенном давлении (1…3 МПа) 
и в зависимости от целей, степень газифи-
кации углерода достигает 85–90.

Технология Shell является наиболее 
выгодной, отвечающей высоким экономи-
ческим и  экологическим стандартам тех-
нологий, использующей традиционную 
для пылеугольных котлов систему размола 
и  имеющей возможность использования 
смеси угля и  биомассы. Во всем мире на-
считывают около 85 газогенераторных уста-
новок, основанных на технологии Shell. 

Самым известным и  распространен-
ным способом газификации пылевым по-
током является Koppers Totzek, использу-
ющий пылевидное топливо (каменный или 
бурый уголь) с  размером частиц не более 
100 мкм (0,1 мм), пылевидное топливо по-
дается встречными потоками вместе с кис-
лородным дутьем. Способ Texaso можно 
рассматривать как один из известных и ис-
следованных в  промышленном масшта-
бе способов, который представляет со-
бой модернизированный способ Koppers 
Totzek [40]. 

Институтом КАТЭК НИИ уголь был 
создан инновационный процесс газифи-
кации, который относится к  классу сло-
евых автотермических технологий [41]. 
В ходе тщательного изучения слоевой га-
зификации угля на компьютерной модели, 
впоследствии экспериментальным путем 
удалось определить новый результат. При 
определенных технологических показа-
телях в  слое угля с  так называемым про-
тивоположным дутьем образуется фронт 
неполного преобразования угля, направля-
ющегося навстречу воздушному течению. 

Положительным моментом этого процесса 
является то, что выпускаемый продукт (газ) 
не содержит конденцируемых продуктов 
и угольных смол, состоит как правило из во-
дорода и оксида углерода, что существенно 
удешевляет промышленное производство.

Газификация углей является прогрес-
сивным технологическим достижением, 
для получения чистого синтетического газа 
и на его основе составных производств по 
получению электроэнергии, тепла, техноло-
гического пара, водорода, метана и др.

Брикетирование углей представляет 
собой процесс механической переработ-
ки угольной (коксовой) мелочи в  кусковое 
горючее  – брикеты, имеющие конкретные 
свойства: массу, форму и  размеры. Брике-
тирование не относится к  сфере глубокой 
переработки угля, однако данная техноло-
гия входит в  общеустановленный список 
технологий, рассматриваемых инвесторами 
при разработке проектов развития угледо-
бывающих производств.

В ряде стран Европы (Австралия, Вели-
кобритания и др.) и в странах третьего мира 
на сегодняшний день активно внедряют 
технологию брикетирования  [42]. Принци-
пиальным достоинством брикетирования 
угля в  отличие от традиционного способа 
сжигания топлива является снижение ко-
личества выбросов в  атмосферу, высокая 
теплоотдача в  процессе сгорания, легкое 
воспламенение, длительность горения, про-
стота хранения, транспортировки и  обслу-
живания процесса горения в печи.

Для брикетирования углей существу-
ет два способа. К первому можно отнести 
брикетирование, без участия связующих, 
при повышенном давлении прессования 
на штемпельных прессах. По такому пути 
брикетируются молодые бурые угли и торф. 
Ко второму способу – брикетирование с ис-
пользованием связующих. Такой способ 
повсеместный и применим для брикетиро-
вания каменных углей, антрацитов, старых 
бурых углей, полукоксовой и коксовой ме-
лочи [43–45]. 

Преимуществом брикетирования по 
сравнению с традиционными углями явля-
ется высокая теплоотдача и снижение коли-
чества выбросов в  атмосферу  [46]. В этой 
связи данная технология все более активно 
внедряется в производстве бездымного то-
плива, исследованы и  предложены новые 
технологические схемы получения уголь-
ных брикетов с заданными технологически-
ми характеристиками [47–49]. 

Компанией White Energy (Австралия) 
в  последние годы активно продвигается 
технология брикетирования с  использова-
нием малотоксичного комплекта связую-
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щего материала  [50]. Данная разработка 
основана на использовании специальных 
валковых прессов производства компании 
K.R. Komarek (США). Технология позволя-
ет за счет специально разработанных сдви-
говых деформаций изготавливать монолит-
ный брикет из высушенного и  нагретого 
до 100–120 °С угольного помола. По пока-
зателям разработчиков технологии, номи-
нальная стоимость составляет примерно 
10–12 долл. США за 1 т конечного продук-
та, а капитальные расходы на производство 
мощностью около 1 млн т в год брикетов – 
прогнозируется около 30 млн долл. США.

Работая на рынке брикетного оборудо-
вания и  изучая передовой мировой опыт, 
ИК «Экоэнергия» разрабатывает и  про-
изводит универсальные валковые прессы 
серии БВУ с усилиями прессования выше, 
чем вышеупомянутые прессы производства 
K.R. Komarek Inc. Также важным отличием 
технологии ИК «Экоэнергия» является бри-
кетирование без предварительного нагрева 
смеси, что является наиболее энергесбере-
гающим и доступным, для небольших объ-
емов производства. 

Брикетирование угля может применять-
ся для решения экологических проблем 
в регионах угледобычи за счет переработки 
угольных отходов. 

Заключение
Научно-исследовательские и  опытно-

конструкторские разработки, представ-
ленные в данном обзоре, показывают воз-
можности использования ресурсов угля 
в  результате его глубокой переработки. 
Для повышения эффективности исполь-
зования углей производителями достиг-
нуты значительные успехи в  разрешении 
проблемы глубокой переработки угля за 
счет разработки и внедрения новых техно-
логий и  инновационных разработок. По-
водя итоги краткого обзора по основным 
направлениям глубокой переработки угля, 
необходимо отметить, что разработки спе-
циалистов угольной отрасли ориентирова-
ны на качественное усовершенствование 
потребительских качеств угольной про-
дукции, позволяющего превзойти пределы 
рынка энергетики угля.
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