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В статье приведены данные физико-химических иссле-
дований углей Кузбасского бассейна, используемых для 
технологии получения пеков и пекоподобных продук-
тов из каменных углей методом термического раство-
рения органической массы углей в органических рас-
творителях. Актуальность данных исследований свя-
зана с дефицитом на российском и мировом рынках 
каменноугольного пека. Были проведены исследова-
ния по техническому анализу углей, определены пла-
стометрические показатели, определен индекс вспу-
чивания в тигле, получены данные по петрографиче-
скому анализу углей. 
Ключевые слова: уголь, пекоподобный продукт, пек, 
термическое растворение, температура, физико-
химические исследования.
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пин  А.В. Физико-химическое исследование углей 
для использования в качестве сырья для техноло
гии получения пеков // Уголь. 2023. № 5. С. 63-67. DOI: 
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ВВЕДЕНИЕ
На сегодняшний день промышленное производство 

электродов и современных углеродных материалов не
возможно без качественного сырья – каменноугольного 
пека [1, 2], продукта перегонки каменноугольной смолы 
коксохимического производства. На рынках, в России 
и в мире, наблюдается рост спроса и, соответственно, 
цен на каменноугольный пек при общем снижении про
изводства пека из каменноугольной смолы [3, 4]. Дефи
цит каменноугольного пека и цены на него заставляют 
страны искать пути увеличения ресурсов пека. К ним от
носятся технологии получения пеков и пекоподобных 
продуктов из каменных углей без стадии высокотемпе
ратурного коксования, основанные на процессах их тер
мического растворения [5, 6, 7, 8, 9]. При подборе опти
мальных технологических параметров и сырья – рас
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творителей и каменных углей возможно получать пе
коподобные продукты требуемого качества с выходом 
до 60-80% мас. [10, 11, 12].

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Выбор данной технологии связан прежде всего с про

стотой технологического оформления, отсутствием не
обходимости использовать дорогостоящие катализато
ры и водород, применение которого может представ
лять большую опасность при нарушении условий экс
плуатации. 

Наиболее подходящим сырьем для процесса терми
ческого растворения являются каменные угли марок 
Г, ГЖ, Ж. В качестве растворителя органической мас
сы углей наиболее эффективным является антрацено
вое масло. Процесс термического растворения камен
ных углей необходимо осуществлять при температу
рах 350-400°С.

С целью определения сырьевой базы для получения 
каменноугольных пеков и пекоподобных продуктов из 
углей был проведен обзор имеющихся в Кемеровской об
ласти – Кузбассе месторождений каменных углей и их ка
чественных характеристик (влажность, зольность, выход 
летучих веществ, содержание серы, толщина пластиче
ского слоя), выбор основывался на результатах научных 
исследований, опубликованных в 2021 г. Федеральным 
исследовательским центром угля и углехимии Сибирско
го отделения Российской академии наук [13].

Учитывая, что оптимальными для проведения процес
сов термического растворения являются угли марок Г, ГЖ 
и Ж, выполнен анализ предприятий в Кузбассе, осущест
вляющих добычу углей этих марок.

Всего в Кемеровской области работают 28 разрезов и 
шахт, добывающих угли марок Г, ГЖ, Ж [14]. В этих же ли
тературных источниках приводятся сводные данные по 
объемам запасов и добыче этих углей предприятиями. 
Таким образом, в Кемеровской области сосредоточено 
большое количество угледобыающих предприятий, ре
ализующих угли марок Г, ГЖ и Ж, пригодных для про
ведения процессов термического растворения и полу
чения синтетического аналога каменноугольного пека. 
Была проделана работа по отбору проб углей с данных 
угледобывающих предприятий с целью исследования их 
комплексом физико-химических методов для определе
ния их качественных характеристик и, соответственно, 
установления практической возможности их примене
ния как сырья для получения пека. 

Рассматривая в перспективе реализацию данного про
екта и внедрение технологии получения пека индустри
альным партнером проекта, актуальным является при
вязка исходной сырьевой базы получения пеков к сы
рьевой базе индустриального партнера – ПАО «Кокс».  
Поэтому также были отобраны и исследованы пробы 
углей сырьевой базы ПАО «Кокс».

Исследования образцов углей проводилось комплек
сом физико-химических методов, включающих в себя 
определение следующих показателей качества каменных 
углей: содержание общей влаги, зольность, выход лету

чих веществ, величина пластического слоя и пластоме
трической усадки, индекс вспучивания, отражательная 
способность витринита.

Для проведения технического анализа углей исполь
зовались методики, описанные в ГОСТ Р 53357-2013 
(ИСО 17246:2010) «Топливо твердое минеральное. Тех
нический анализ» (издание с поправкой) [15]. Показатели 
технического анализа определялись стандартными мето
дами: общая влага по ГОСТ Р 52911-2013; аналитическая 
влага по ГОСТ Р 52917-2013; зольность по ГОСТ Р 55661-
2013; выход летучих веществ по ГОСТ Р 55660-2013. Опре
деление пластометрических показателей осуществляли 
по ГОСТ 1186-87 «Угли каменные. Метод определения пла
стометрических показателей» [16]. Определение индекса 
вспучивания проводилось по ГОСТ 20330-91 (ИСО 501-81) 
«Уголь. Метод определения показателя вспучивания в 
тигле» [17]. Петрографический анализ углей проводил
ся по ГОСТ Р 55659-2013 (ИСО 7404-5:2009) «Методы пе
трографического анализа углей» [18]. 

Представленные характеристики углей выбраны, исхо
дя из Технического задания на проект осуществляемой 
НИР, все исследования выполнены по методикам соглас
но принятым ГОСТам.

В табл. 1 представлены полученные результаты иссле
дований образцов углей комплексом физико-химических 
методов.

Согласно проведенному ранее литературному обзору, 
основными критериями при выборе углей для получения 
пеков как сырья производства связующего для электро
дов и сырья для получения углеродных волокон являют
ся: низкая зольность (чем ниже, тем лучше), отражатель
ная способность витринита до 1% и максимально воз
можная толщина пластического слоя углей.

Получение пеков как сырья производства связую
щего для электродов и сырья для получения углерод
ных волокон классическим методом (через коксование 
углей) является более трудоемким процессом. Более того, 
в условиях индустриального партнера технологически 
невозможно коксование только отдельных марок углей  
с целью получения каменноугольной смолы и далее ка
менноугольного пека в рамках действующего производ
ства кокса. Поэтому это направление невозможно без ре
ализации независимого от действующего производства 
блока коксования отдельных марок углей.

 Единственным рациональным решением является про
ведение исследований по получению пека из каменно
угольной смолы действующего производства индустри
ального партнера – ПАО «Кокс», полученной коксова
нием угольной шихты – смеси углей, идущей на получе
ние кокса. Соответственно, без привязки к конкретным 
маркам углей. 

Полученные экспериментальные результаты исследо
ваний образцов углей комплексом физико-химических 
методов сырьевой базы индустриального партнера 
ПАО «Кокс» и других потенциальных источников в Куз
бассе показали, что наиболее подходящим сырьем для 
получения пеков методом термического растворения 
углей являются угли, представленные в табл. 2.



65МАЙ, 2023, “УГОЛЬ”

ПЕРЕРАБОТКА УГЛЯ

Таблица 1 
Результаты исследований образцов углей комплексом физико-химических методов

Results of studying coal samples using a complex of physical and chemical methods

Наименование пробы
W r

Теханализ Ивс 
по ИГИ-ДМети/ 

FSI

Пластометрия Петрография
Марка

по ГОСТ 
25543-2013

Аd Vdaf Х У R0 Vt ΣОК

% % % мм мм мм % % %
Сырьевая база Индустриального партнера – ПАО «Кокс»

Шахта «Полосухинская» 6,9 8,0 38,7 133 36 21 0,844 91 7 ГЖ
Шахта «Есаульская» 7,1 7,5 38,7 131 47 20 0,840 90 6 ГЖ
Шахта им. С.Д. Тихова 7,2 8,4 29,4 131/9 4 31 0,996 94 4 Ж
Разрез «Участок «Коксовый» 6,6 7,7 21,9 53/6,5 35 15 1,329 63 35 К
Разрез «Поляны» 8,8 8,2 25,0 27/4,0 37 13 1,061 57 41 К
Разрез «Поляны» 9,0 8,1 26,6 15 44 10 1,050 51 46 КО
Шахта «Березовская» 7,7 7,7 25,0 15 39 10 1,026 50 47 КО
ШУ «Анжерская» 7,1 8,3 23,2 56 44 10 1,143 62 35 КО
Разрез «Участок «Коксовый» 6,6 7,4 20,4 20/2,5 33 10 1,321 57 40 ОС
АО «Шахта «Антоновская» 7,0 7,5 38,6 7,5 34 22 0,836 89 9 ГЖ
ООО ЦОФ «Краснокаменская» 8,2 8,7 24,3 3,0 36 13 1,074 56 39 К
ООО «Камышанский» 9,0 9,1 38,6 1,5 45 12 0,713 76 27 ГЖО
Обогатительная фабрика 
«Северная»

8,0 8,9 20,7 4,5 28 14 1,345 57 41 К

Разрез «Участок «Коксовый» 8,2 8,3 18,9 1,5 27 10 1,389 51 45 КС
Разрез «Поляны» 9,5 6,3 16,6 1,0 16 7 1,706 45 53 ОС
ООО «Камышанский» 7,2 7,5 28,6 1,0 33 10 0,919 50 46 КО
АО «ЦОФ «Абашевская» 8,0 7,2 38,4 8,0 40 12 0,836 90 6 ГЖ

Другие потенциальные источники сырья
Концентрат, шахта «Юбилейная» 9,9 12,1 34,5 9,0 15 35 0,952 94 5 Ж
Концентрат, разрез 
«Талдинский Южный»

9,0 8,0 38,5 8,0 40 16 0,756 95 4 ГЖ

Концентрат, разрез 
«Талдинский Кыргайский»

10 13,0 40,9 3,0 30 16 0,674 95 5 Г

Шахта «Чертинская Коксовая» 1,5 9,95 35,3 8,5 32 32 0,859 93,5 5,5 Ж
АО «Луговое» 9,84 5,9 27,4 1,0 40 9 0,867 47 47 КСН
Распадская, пласт 7-7а 2,37 5,1 37,0 6,5 40 20 0,85 90 9 ГЖ
Распадская, пласт 7-7б 2,41 5,5 34,6 6,5 37 20 0,89 86 12 Ж
Шахта «Комсомолец» 2,71 7,0 43,8 6,0 25 14 0,711 93 6 Г
Талдинский угольный разрез, 
Талдинское поле 

8,23 7,9 36,4 6,5 36 10 0,64 78 22 ГЖО

Талдинский угольный разрез, 
Ерунаковское поле 

8,59 8,5 39,1 6,5 41 13 0,636 87 11 Г

Таблица 2 
Сырьевая база для получения пеков из углей  

Кемеровской области методом термического растворения
Raw materials base for pitch production from the Kemerovo region coals using the thermal dissolution method

Наименование пробы
W r

Теханализ Ивс 
по ИГИ-ДМети/ 

FSI

Пластометрия Петрография
Марка

по ГОСТ 
25543-2013

Аd V daf Х У R0 Vt ΣОК

% % % мм мм мм % % %
Сырьевая база индустриального партнера – ПАО «Кокс»

Шахта «Полосухинская» 6,9 8,0 38,7 133 36 21 0,844 91 7 ГЖ
Шахта «Есаульская» 7,1 7,5 38,7 131 47 20 0,840 90 6 ГЖ
Шахта им. С.Д. Тихова 7,2 8,4 29,4 131/9 4 31 0,996 94 4 Ж
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, получение пеков как сырья производ

ства связующего для электродов и сырья для получения 
углеродных волокон классическим методом  (через кок
сование углей) возможно путем разработки соответству
ющей методики. Важным будут являться состав и свой
ства каменноугольной смолы ПАО «Кокс». 
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