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Введение 
 Без сведений об основных параметрах качества и основных свойствах угля применительно 
к использованию в той или иной области народного хозяйства невозможна организация его эф-
фективного использования,  учета и планирования.  
 Даже самые точные определения значений основных параметров качества угля в лабора-
тории не может и не должно рассматриваться  как оценка его потребительской ценности. Ибо, во-
первых, для большинства потребителей результаты лабораторных исследований являются «ки-
тайской грамотой», прочесть-то сумеют, а понять – не всегда. Во- вторых, данные визуальных 
наблюдений очень часто являются весомым дополнением к результатам лабораторных исследо-
ваний, позволяющим более корректно оценить качество топлива. Потому в настоящей работе мы 
попытаемся как можно подробнее  обобщить опыт собственных работ и исследований, других 
авторов и создать практическое руководство по изучению углей, поступающих для нужд пред-
приятий малой энергетики и населения. 
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Опробование 
 Основной целью опробования является получение исследуемого материала  в минималь-
ном  количестве, но при этом определяющем средние значения  основных  параметров его каче-
ства.  Второй, и не менее важной задачей, является получение визуальных данных о состоянии 
топлива, основных его особенностях.  
 В настоящее время основным документом регулирующим  отбор проб считается ГОСТ 
10742-71 «Угли бурые, каменные, антрацит, горючие сланцы и угольные брикеты. Методы отбора 
и подготовки проб для лабораторных испытаний». Но данный  ГОСТ,  как видим, датирован 1971 го-
дом и потому  он адаптирован для оценки качества топлива при передаче его от  государственного произ-
водителя государственному  же заказчику. При этом  исполнители как с той, так и с другой стороны в 
малой степени были заинтересованы в некорректной оценке качества топлива.   
 Но в настоящее время  ситуация кардинально изменилась. Рыночные отношения в их зачаточном, 
как у нас,  виде  порождают  лжеконкуренцию, при которой  соревнуются между собой не товары, а  по-
ставщики этих товаров. Потому результаты наших исследований должны максимально соответствовать 
действительному положению вещей, то есть быть максимально точными и объективными.   
 Основные этапы проведения опробования следующие. 

1. Визуальный осмотр хранящегося (или свежевыгруженного) угля.  При этом основное 
внимание должно уделяться визуальной однородности топлива, так как в одном массиве могут 
быть соскладированы разные по марочному и сортовому составу угли. В принципе складирова-
ние разных типов угля в один массив, и, соответственно, оценка их качества  не допускается. Но 
в наших условиях это не является исключением. Потому при планировании отбора проб необхо-
димо принять решение о разделении массива на отдельные части (что практически всегда отвер-
гается заказчиками) или же учитывать эту особенность при размещении системы отбора точеч-
ных проб. Факт наличия в опробуемом массиве углей разного типа должно быть зафиксировано 
на фото и в акте отбора проб. 

2.  Документация (описание) угля. Производить детальное описание угля при отборе 
проб не всегда возможно по многим причинам, в основном  из-за часто неблагоприятных погод-
ных условий. Лучше это делать при обработке проб, в цехе пробоподготовки. В полевых услови-
ях достаточно отметить основные особенности: цвет угля, размер кусков и примерное их содер-
жание по группам классов, наличие инородных, породных,  включений,  крепость угля и породы. 
 3. Составление программы отбора проб.  При составлении программы отбора проб оп-
ределяющими моментами являются количество топлива подлежащего оценке и максимальный 
размер его кусков. 
 От количества (массы) топлива зависит количество точек, в которых необходимо произве-
сти отбор проб. Согласно ГОСТ 10742-71   количество точечных проб в зависимости от объема 
опробуемого массива должно составлять, см. табл.  
Масса угля в массиве Количество точечных проб, n1 

До 100тн  8 
От 100 до 500тн. 16 
От 500 до 1000тн 32 
Свыше 1000тн. Расчет по формуле      ni =n1√M1/C  где ni – количество проб; 

М1 – масса партии, тн.; С - 1000тн. 
При опробовании обогащенного топлива количество точечных проб сокращается вдвое. 
 Здесь необходимо отметить, что к обогащенному топливу можно относить и однородные 
по составу угли, не содержащие видимых включений вмещающих пород. 
 Масса топлива, отбираемого в каждой точке (масса точечной пробы) определяется  мак-
симальным  размером кусков в соответствии с нижеприведенной формулой:                  

m=0.06D 
где m – масса, в кг. 
       D – размер максимальных кусков, мм. 
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 Но при этом нужно иметь ввиду, что содержание таких кусков должно составлять не ме-
нее 5%. При меньшем их количестве, в расчет массы точечной пробы  принимается  размер наи-
более часто встречающихся крупных кусков. В случае, если в точку опробования попадает кусок 
большего, чем принято в расчет, то он должен быть расколот вручную до размера принятого в 
расчет.  
 Очень часто к нам поступает уголь, отгруженный прямо с забоя разрезов. Он, как правило, 
характеризуется наличием  крупных глыб размером до 1000 мм. и более. В принципе такой уголь 
не должен рассматриваться в качестве товара, так как он  не отвечает ни одному из  классов по 
ГОСТ 19242-73.  При отборе точечных проб необходимо ориентироваться на размер кусков, до 
которого будут дробиться глыбы в местах отбора точечных проб.  
 4. Отбор пробы. Точечные пробы отбираются по равномерной сети. С каждой точки от-
бирается  количество угля определенное в п. 3 независимо от его крупности в данной точке. Ото-
бранный материал ссыпается в конус на специально расчищенной площадке. При невозможности 
обеспечить твердую основу необходимо применять брезентовую, полиэтиленовую подстилку. 
Примерная масса объединенной пробы  должна составить, см. рисунок. 
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 .Для корректной оценки потребительской ценности угля при его использовании в малой 
энергетике (при слоевом сжигании)  обязательным условием является определение его грануло-
метрического (кускового) состава. Сделать это в полевых условиях (на объекте опробования) 
часто невозможно из-за того, что материал бывает сильно переувлажненным, смерзшимся.  
Транспортировка проб массой более 50 кг. в лабораторию также проблематична. Потому исход-
ная проба должна быть сокращена на месте до приемлемого веса.  Для этого при отборе пробы 
необходимо ссыпать отобранный материал строго сверху, что обеспечит равномерное его  рас-
пределение по конусу одновременно раскалывая крупные куски примерно до 50 мм.. При нали-
чии признаков неравномерного распределения материала его нужно предварительно перемешать 
и снова собрать в конус. Затем конус расплющивают и производят сокращение материала до по-
лучения минимально необходимой массы пробы. Методика сокращения пробы показана на ри-
сунке: 
 
 

 
 
 

 Конечный вес сокращенной пробы в зависимости от однородности угля и максимального 
размера кусков согласно  формулы Курлова  

Q = k*d2 
Где Q – вес (масса) пробы; 
k – коэффициент однородности, см. таблицу;  
d – размер (диаметр) кусков. 

k Характеристика угля Масса пробы* 
0,01 Обогащенные или угли однородного петрографического (вещественно-

го) состава с отсутствием или с единичными включениями сростков 
25,0 

Оставить Выбросить 

Выбросить 
 

Оставить 
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угля и породы и отдельных кусков породы. 

0,015 Угли неоднородного петрографического состава с содержанием срост-
ков и кусков породы не более 5%. 

37,5 

0,02 Угли с содержанием сростков и кусков породы от 5 до 10%. 50,0 
0,025 Неоднородные угли с содержанием сростков и пустой породы более 

10%, промпродукт. 
62,5 

• - минимальная масса сокращенной пробы при размере кусков 50 мм. 
При этом додрабливать уголь до меньшего размера, чем  50 мм. не рекомендуется, так как 

при этом может существенно возрастать количество мелких обломков, что может повлиять на 
оценку потребительской ценности топлива. Исключением являются угли по размерности кусков 
не отвечающие ГОСТ 19242-73, или поступившие на предприятия с пылевидным типом сжига-
ния.  

При опробовании нестандартного (крупноглыбового) угля, изучение гранулометрического 
состава не производится, да и сделать это невозможно, в местах отбора  точечных проб ма-
териал можно раздрабливать до минимально возможных размеров, исходя из этого и состав-
лять программу отбора и сокращения объединенной пробы. 

При последнем сокращении 2 противоположных четверти загружаются в водонепроницае-
мую тару, снабжаются этикеткой,  пломбируются и направляются в ИЛ.  

При необходимости вторая половина пробы также упаковывается, пломбируется и переда-
ется заинтересованной стороне (заказчику или потребителю). 

 
Пример отбора пробы. 

1. На тупик поступило 10 вагонов угля – 650 тонн. 
2. Выгружены вагоны на обе стороны эстакады. 
3. Уголь рядовой, относительно однородный, содержание видимой породы и сростков примерно 5-7%, размер 

кусков от 0 до 300 мм. 
 Так как при выгрузке из люковых вагонов происходит естественное усреднение их содержимого (в данном 
случае происходит эффект делителя Джонсона), то производить отбор проб можно с любой стороны эстакады и 
при этом будет охарактеризовано все поступившее топливо.  
В данном случае масса угля в опробуемом массиве будет равна 650/2 = 325 тонн. Тогда 
-  количество точечных проб составит  16 шт. 
- масса каждой точечной пробы должна составить 300*0,06 = 18 кг. Но, так как крупные куски будут попадаться 
в единичных лунках, то лучше производить их раскалывание. Как правило, точечные пробы отбираются в ведра, 
масса угля в которых составляет 10-12 кг., то раскалывание при отборе точечных проб можно производить до 
100-150 мм. 
-масса сборной пробы в данном случае составит примерно 16*(0,06*150) = 140-150 кг. 
Квартовать (сократить) пробу в 2 раза  до массы 70-75 кг. можно при размере кусков d2 = 75/002 = 3750, d = 60 
мм. 
Далее сокращение пробы невозможно, так как необходимо будет додрабливать куски до d2 = 32/002 = 1600, d = 40 
мм. 
Потому после 1-ой квартовки  отбираем и оформляем пробу массой примерно70- 75 кг. 
Для упрощения расчетов в прил. 1 приведена соответствующая номограмма определения массы пробы. 
  
 
 Внимание!!!!  Отбор проб из поверхности вагонов категорически не рекомендуется, так как в послед-
ние годы поставщики  практикуют погрузку «бутербродом», некачественный уголь сверху засыпается  более 
качественным.  ГОСТом  10742-71 допускается  опробование  свежевыгруженного угля из-под вагонов. 
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Обработка проб 
  
 1. Приемка пробы.  При поступлении пробы необходимо проверить сохранность упаков-
ки пробы, наличие пломбы, этикетки и все отразить в акте ее приема. При наличии акта отбора 
пробы зарегистрировать его.  
 2. Предварительная подготовка пробы. Высыпать материал пробы на тщательно очи-
щенную площадку в дробильном цехе. При готовности пробы к обработке (материал сыпучий, 
нет смерзшихся кусков) приступить е ее обработке. Но при этом  нужно быть очень вниматель-
ным, так как окисленные угли могут содержать обломки сильно выветрелых вмещающих пород, 
которые при дроблении (и оттайке) будут полностью закупоривать щель дробилки. 
 Если материал пробы очень сырой или с наличием смерзшихся кусков, если материал 
проморожен и есть сомнение в том, что при оттаивании он не может быть рассеян или раздроб-
лен, необходимо весь материал поместить в соответствующие емкости для предварительного от-
таивания и просушки. При этом обязательным является тщательное взвешивание материала до 
оттаивания и просушки и после  - для оценки потери влаги. 
 3. Сортировка (расситовка) пробы.  Сортировку материала пробы  производится на 
классы определенные ГОСТ 19242-73, или до иной размерности, если это является условием за-
казчика.   Материал полученных классов помещают в отдельные емкости и по окончанию рассева 
определяют их чистый вес.  
 4. Определение содержания видимой породы. В процессе пробоподготовки, перед нача-
лом дробления материалов классов выше 25(20)мм.  производится определение содержания ви-
димой породы согласно ГОСТ 1916-75. Методика данного вида исследования довольно проста и 
заключается в ручном отборе кусков видимой породы и ее взвешиванием. Процентное содержа-
ние видимой породы определяется как отношение массы породы к общей массе всего материала  
по классу или к общей массе пробы. Отобранная порода после взвешивания обязательно подле-
жит возврату  в общую массу пробы.  
 5. Документация (описание) материала пробы. Одновременно с выборкой видимой по-
роды производится  тщательное изучение и фиксация основных особенностей исследуемого ма-
териала для последующего его описания (документации). При документации необходима фикса-
ция следующих параметров: 
Параметр Пример фиксации показателя Информативность параметра 
1. Размер и ха-
рактер облом-
ков 

В удлиненных, уплощенных, изометрич-
ных обломках. Обломки остроугольные, 
с округлыми гранями. 

Можно определять место и способ 
добычи, окисленность,  сортиров-
ку. 

2.  Цвет Бурый, темно-бурый, черный, темно-
серый 

В первом приближении можно оп-
ределить марочный состав угля. 

3. Текстура Однородный. Полосчатый, с фиксацией 
размерности полос и типов угля их со-
ставляющих. Комковатый.  и т.д. 

Марочный состав угля, возраст об-
разования угля. 

4. Блеск Определяется по витринитовым типам. 
Блеск смолистый, стеклянный, металли-
ческий алмазный. 

В первом приближении можно оп-
ределить марочный состав угля. 

4. Цвет черты Бурая, черная, серая и другие типы.  Ха-
рактер черты 

Марочный состав, окисленность. 

5. Излом Ровный, неровный, раковистый и др. Марочный состав, окисленность. 
6. Крепость Крепкий, малой крепости, рыхлый Марочный состав, окисленность, 

зольность 
7. Хрупкость Хрупкий, вязкий. Окисленность, зольность 
8. Плотность Тяжелый, легкий, относительно легкий. Марочный состав, зольность 
9. Примеси Описание неугольных включений, их со- Зольность, степень окисленности. 
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став, особенности.  

10. Другие осо-
бенности 

Наличие обохренности, включения не-
окисленных сульфидов и др. 

Степень окисленности 

 Далее, в зависимости от количества и соотношения разных классов принимается  решение 
по программе измельчения и сокращения пробы, то есть собственно пробоподготовки. 
 6. Дробление. Можно производить до размера частиц, составляющих лабораторную про-
бу, то есть до 3 или 2,5 мм. Но это не всегда возможно, так как рассев на мелких ситах 3 (2,5)мм. 
и даже 6(5) мм.) даже умеренно увлажненного угля  не всегда возможен. Кроме того, часто необ-
ходимо определение влаги внешней, что производится  путем медленной сушки угля измельчен-
ного до 6 (5)  или 13 (10 мм.), см. ГОСТ 52911-2008. Данный показатель имеет важное значение 
при оценке качества и потребительской ценности угля, так как он определяет смерзаемость, сы-
пучесть угля, склонность его к самовозгоранию.  
 Измельчение до 3 (2,5) или 6(5) мм. всего материала возможно при наличии мощной дро-
бильной установки. При дроблении на лабораторных дробилках типа ДЩ-8 это процесс может 
занять продолжительный период, особенно при измельчении крепких и вязких углей, что чревато 
потерей влаги, а значит искажением результатов исследования угля. 
 При  наличии в пробе значительного количества материала средних и крупных классов 
можно (и нужно) производить поэтапное дробление. При этом должно соблюдаться  условие ми-
нимальной массы сокращенной пробы, определенной формулой Курлова, см. таблицу. 
Максимальный 
размер кусков 

Минимальная масса сокращенной пробы, кг. 
K=0.01 K=0.015 K=0.02 K=0.025 

-0,2мм. 0,08 0,08 0,08 0,08 
-2,5мм. 0,5 0,5 0,5 0,5 

-5мм. 0,5 0,8 1,0 1,3 
-10мм. 2,0 3,0 4,0 5,0 
-20мм. 4,0 6,0 8,0 10,0 
-30мм. 9,0 13,5 18,0 22,5 
-40мм. 16,0 24,0 32,0 40,0 
-50мм. 25,0 37,5 50,0 62,5 
-60мм. 36,0 54,0 72,0 90,0 

 Таким образом, исходная проба при поэтапном дроблении и сокращении может быть до-
ведена до размера кусков 13(10)мм.  Этот материал, при необходимости,  подвергается сушке со-
гласно ГОСТ  52917-2008 с определением влаги внешней (Wвн.). Далее проба додрабливается до 
-3 (2,5) мм. из материала которой отбирается (при помощи делителя, вычерпыванием) навеска   
массой 80-100 г., которая на истирателе доводится до размера  менее 0,2 мм. (аналитическая про-
ба) и передается в ИЛ. Оставшийся материал, примерно 0,5 кг., упаковывается в герметическую 
емкость (лучше в двойной полиэтиленовый пакет) и также направляется в ИЛ.  
 Все записи, произведенные в процессе пробоподготовки передаются специалисту для об-
работки, или же обрабатываются исполнителем.  
 Расчеты гранулометрического состава, влаги внешней, содержания видимой породы про-
изводятся  по простейшим компьютерным программам. 
 При этом производится проверка (контроль) качества обработки. Разница между началь-
ным весом пробы и суммарной массы классов  не должна превышать 1%.
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Лабораторные исследования 
 Определение основных показателей качества производится, как правило, а для таких пока-
зателей, как влага аналитическая, зола, выход летучих веществ, теплота сгорания обязательно в 
одно и то же время. Определения производятся в строгом соответствии с методами и приемами 
изложенными в ГОСТах: 
- определение воздушно-сухой влаги из лабораторной пробы согласно ГОСТ Р  52911-2008. 
- определение влаги аналитической пробы  по ГОСТ Р  52917-2008. 
- определение зольности аналитической пробы, ГОСТ 11022-95 
- определение выхода летучих веществ аналитической пробы, ГОСТ 6382-2001 
- определение высшей теплоты сгорания аналитической пробы ГОСТ 147-95. 
- определение серы общей аналитической пробы, ГОСТ 8606-93. 
Пересчет на различные состояния топлива производится по формулам пересчета (компьютер). 
 
 Определение водорода для пересчета теплоты сгорания для углей Кузбасса производится 
по графику зависимости  Н daf  от V daf  . 
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 А для углей других бассейнов и месторождений Западной Сибири и Восточного Казахста-
на согласно таблицы. 

№ 
п/п 

Месторождение, бассейн 
Марка 
угля 

Выход ле-
тучих ве-

ществ, Vdaf, 
% 

Содержания водорода, Hdaf,  % 

По лит. источ-
никам 

Принимаемые 
при расчетах 

1. Минусинский бассейн Д 40-42 4,8-5,4 5,1 
2. Канско-Ачинский бассейн 2Б 45-51 4,5-5,5 5,0 
3. Майкюбенский бассейн 3Б-Д 40-41 5,0-5,2 5,1 
4 Месторождение Каражыра Д 45-47 5,2-6,2 5,7 
5 Мунай 3Б 45-47 4,8-5,0 4,9 
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Составление заключения 
 Большинство угольных лабораторий и испытательных центров предоставляют заказчикам 
полученные данные исследований в виде таблиц значений показателей. Но мы считаем это не-
достаточным, так как не все потребители могут сделать верные и полные выводы о качестве и 
потребительской ценности топлива. 
 Для оценки потребительской ценности угля необходимо, прежде всего, знать его мароч-
ный и сортовой (гранулометрический) состав, теплоту сгорания, влажность, зольность, окислен-
ность.   
 Основными показателями, используемыми при разделении ископаемых углей на группы и 
марки  согласно ГОСТ  25543-88 являются: 1. Отражательная способность витринита ( R0); 2. Те-
плота сгорания на влажное беззольное состояние топлива  (Qs

af) и 3. Выход летучих веществ 
(Vdaf). 
 Но при этом нужно отметить, что ГОСТ 25543-88 является универсальной классификаци-
ей углей всех бассейнов и месторождений СССР. До этого существовали бассейновые классифи-
кации. Потому в нашем случае, когда в регион поступают близкие по основным свойствам угли 
из Кузбасса, Канско-Ачинского, Минусинского бассейна и месторождений Восточного Казахста-
на, мы вправе использовать региональную  (Кузнецкую) классификацию. 
 Согласно этой бассейновой классификации (и ГОСТ 25543-88 тоже) разделение углей, по-
ступающих в наш регион,  на бурые (Б), каменные (от Д до Т) и антрациты  (А) производится  в 
соответствии с таблицей: 

Вид (группа) угля 
Влажность воз-

душно-сухого то-
плива (Wh), % 

Теплота сгорания  
влажного беззоль-
ного топлива (Qs

af), 
Мдж/кг. 

Выход летучих ве-
ществ (Vdaf), % 

Бурый уголь  Свыше 20 Менее 24 Как правило, более 44 

Каменный уголь Менее 20 Более 24 От 8 до 40 
Антрациты - - Менее 8 

 Разделение группы каменных углей на марки несколько сложнее. В их составе можно ус-
ловно выделить тоже 3 группы: 1. Низкометаморфизованные  энергетические каменные угли 
(марки Д, ДГ); 2. Коксующиеся (спекающиеся) угли (марки Г, ГЖ, Ж, КЖ, К, КС и др.);  3. Высо-
кометаморфизованные  каменные энергетические угли (марка Т). Но и коксующиеся угли могут 
использоваться  в энергетике, если они по каким-то причинам (окисленность, неблагоприятный 
петрографический состав, высокая материнская зола) потеряли способность спекаться. Кроме то-
го в энергетике используются и отходы обогащения коксующихся углей (промпродукт, шлам).  
 Определение марочного состава вполне корректно может быть определено на основании  
критериев указанных в таблице. 

Марка угля 
Показатели** 

(Wh), % (Vdaf), % Qs
daf, ккал/кг. 

Характер коксового  
остатка 

Длиннопламенный (Д)  6-10 40-46 7100-7500 Порошок 
Длиннопламенный газовый (Д-Г)   5-8 38-44 7500-7600 Слабо слипшийся 
Газовый энергетический (Гэ)  5-8 38-44 7600-7800 Слипшийся 
Газовый коксующийся (Гк) 

1СС* 
4-7 38-44 7700-7900 Спекшийся 

Газовый жирный (ГЖ) 4-7 35-42 7800-8000 Спекшийся 
Жирный (Ж) 

2СС* 
4-6 30-37 7900-8300 Спекшийся 

Коксовый жирный (КЖ) 4-6 25-32 8000-8400 Сплавленный 
Коксовый (К) 

3СС* 
3-6 22-27 8200-8600 Сплавленный 

Коксовый слабоспекающийся 
(КС,  ОС) 3-6 17-22 8100-8500 Сплавленный 
Тощий (Т)  2-4 8-17 8000-8400 Порошок 
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* - Характер коксового остатка чаше порошок или слабо слипшийся. 
** - Показатели не относятся к окисленным углям. 
 Определение гранулометрического состава производится в процессе обработки проб. В 
заключении эти данные, а также сведения о содержании видимой породы приводятся в виде со-
ответствующего графика, построение которого производится при помощи простейшей компью-
терной программы. 
  Основные показатели качества и их сопоставление с таковыми, заявленными в договорах 
и контрактах  приводится в табличной форме. 
 Оценка потребительской ценности производится по разработанной в ООО «НПП «АУИЦ» 
методике. 
 До настоящего времени за основной критерий ценности угля принимается его теплота 
сгорания. Но общеизвестно, что тепловая энергия,  заключенная в топливе не полностью транс-
формируется в полезный для нас товар. При сжигании часть ее теряется с уходящими газами, 
часть в виде несгоревшей части летучих веществ (т.н. химический недожог), часть с недогорев-
шим или просыпавшимся через колосники углем (мех. недожог),  с теплом удаляемого шлака. 
Значения величин перечисленных потерь тепла будет зависеть от многих факторов, таких как ти-
пы котлов (КПД), технология сжигания, зольность, влажность, окисленность угля  и др.   
 На котельных слоевого сжигания, особенно с котлами оборудованными топками с непод-
вижными или поворотными колосниковыми решетками одним из главных факторов, влияющих 
на эффективность их работы, является однородность гранулометрического (кускового) состава 
угля. Так по результатам наших исследований КПД котлов и, соответственно, удельные расходы 
топлива  при разных уровнях нагрузки, уменьшаются на 01-1 %, а в некоторых случаях и более,  
пропорционально увеличению содержания мелких классов (обломков менее 10мм.). Эти данные, 
конечно же, требуют проведения дополнительных исследований. Но и они позволяют с гораздо 
большей точностью и корректностью производить оценку потребительской ценности топлива. 
 Наиболее корректной величиной определяющей полезную (потребительскую) ценность 
угля  является удельный расход топлива на производство единицы тепловой энергии. Для ко-
тельных  слоевого сжигания  данный показатель определяется по формуле: 

Ру=1000/7/КПД пасп./( Qr
i /7000)/((100-(М*k))/100)  

Где Ру – Удельный расход топлива, кг./1Гкал; 
       Qr

i – Теплота сгорания, ккал/кг; 
       М – Содержание мелких классов, %; 
       k – Коэффициент влияния мелких классов. 
 Коэффициент k зависит от степени нагрузки на котел, зольности, влажности, окисленно-
сти угля и составляет примерно, см. таблицу: 

Нагрузки на 
котел, % от 
его макси-

мальной мощ-
ности 

Коэффи-
циент k 

Показатели качества угля 

Золь-
ность, Ad , 

% 

Влажность, Wr
t, % 

Окисленность, 
визуально Бурые, 3Б 

Каменные, 
марки Д, 

ДГ, Г 

Камен-
ные, мар-
ки  СС, Т 

Низкие, до 
40% 

0,1 До 20 До 25 До 20 До 10 Нет или слабая 
0,2 Более 20 Более 25 Более 20 Более 10 Окисленные 

Средние,  
40-70 

0,3 До 10 До 20 До 15 До 7 Нет или слабая 
0,4 10-20 До 25 До 15 До 10 Нет или слабая 
0,5 20-30 До 30 До 20 До 15 Нет или слабая 
0,6 Более 30 Более 30 Более 20 Более 15 Окисленные 

Высокие, 
свыше 70 

0,7 До 10 До 20 До 15 До 7 Нет или слабая 
0,8 10-20 До 25 До 15 До 10 Нет или слабая 
0,9 20-30 До 30 До 20 До 15 Нет или слабая 
1,0 Более 30 Более 30 Более 20 Более 15 Окисленные 
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  Для удобства сопоставлений, удельные расходы лучше представить и в условных еди-
ницах используя формулу: 

Ру(кг. у.т.)= Ру* Qr
i/7000 

 Дополнительно можно привести расчет ожидаемого снижения КПД котлоагрегата по 
сравнению с его паспортными данными при условии использования непроектного (рядового) то-
плива по формуле:     100*((100-(М*k))/100). 


