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В статье рассматривается процесс получения каменноуголь-
ного пека методом атмосферной перегонки каменноугольной 
смолы. Перегонка смолы осуществлялась при варьировании 
следующих факторов: максимальной температуры перегонки 
смолы и времени выдержки каменноугольного пека при мак-
симальной температуре. При проведении исследований ко-
нечная (максимальная) температура кубового остатка в колбе 
составляла 400-430 °С, время выдержки пека при данных тем-
пературах – 0-60 мин. Полученные образцы каменноугольно-
го пека подвергались исследованию по определению их ка-
чественных характеристик: температуры размягчения, золь-
ности, выхода летучих веществ и др. Результаты исследований 
анализировались на соответствие качества полученных обра-
зов пека требованиям ГОСТ 10200-2017. На основании резуль-
татов исследований сделаны выводы о влиянии параметров 
процесса атмосферной перегонки смолы на температуру раз-
мягчения и другие качественные характеристики получаемо-
го каменноугольного пека.
Ключевые слова: каменноугольная смола, каменноугольный 
пек, атмосферная перегонка, электродное производство, 
температура размягчения.
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Abstract 
The article discusses the process of obtaining coal tar by atmospheric 
distillation of coal tar. The resin was distilled with the following factors 
varying: the maximum temperature of the resin distillation and 
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the holding time of the coal pitch at maximum temperature. 
During the research, the final (maximum) temperature of the 
cubic residue in the flask was 400-430 ° C, the baking time at these 
temperatures was 0-60 minutes. The obtained samples of coal 
tar were studied to determine their qualitative characteristics: 
softening temperature, ash content, volatile matter yield, etc. 
The research results were analyzed for compliance of the quality 
of the obtained pitch images with the requirements of GOST 
10200-2017. Based on the research results, conclusions were 
drawn about the influence of the parameters of the atmospheric 
distillation of resin on the softening temperature and other 
qualitative characteristics of the resulting coal pitch.
Keywords
COAL tar, coal pitch, atmospheric distillation, electrode 
production, softening temperature.
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ВВЕДЕНИЕ
Каменноугольный пек используется в качестве сырья 

для производства большого количества продуктов [1, 2, 
3, 4, 5]. Главным потребителем пека является алюмини
евая отрасль. В технологии электродного производства 
каменноугольный пек используется как связующее для 
твердых высокоуглеродистых материалов. В процессе 
обжига электродной массы входящий в ее состав камен
ноугольный пек коксуется и, оставляя достаточное коли
чество прочного кокса, придает изделиям необходимую 
прочность и однородность. Это важнейшая функция свя
зующих материалов в электродном производстве. Вто
рая функция пека как связующего материала заключа
ется в том, что он сообщает связность формуемой мас
се, пластифицирует ее, то есть делает возможным прес
сование из массы изделий. Прочность же спрессованных 
изделий должна быть настолько высокой, чтобы они не 
деформировались под собственным весом и при транс
портировке [6]. 

Каменноугольный пек является продуктом переработ
ки каменноугольной смолы, образующейся в качестве по
бочного продукта на коксохимических производствах.  
Пек представляет собой смесь конденсированных арома
тических углеводородов и гетероароматических соедине
ний с числом колец в молекуле четыре и более. 

В составе пека находятся около 5000 соединений, мно
гие из них не идентифицированы [7]. Поэтому при харак
теристике состава пека его разделяют не на химические 
индивидуальные вещества, а на группы веществ для по
следовательной экстракции различными растворителя
ми. Пеки разделяют на следующие группы [8, 9]:

– мальтены (γ-вещества, по составу преимущественно 
полициклические соединения с 4-6 кольцами), раство
римые в изооктане;

– асфальтены (β-вещества, полициклические соедине
ния с 8-10 кольцами и молекулярной массой 350-450),  
не растворимые в изооктане, но растворимые в толуо
ле (бензоле);

– карбены (α2-фракция, высококонденсированные сое
динения неустановленной структуры), не растворимые в 
толуоле, но растворимые в хинолине (пиридине);

– карбоиды (α1-фракция, высококонденсированные сое
динения неустановленной структуры с молекулярной мас
сой, в несколько раз большей, чем α2-фракции, кроме того, 
частицы графита, угля, кокса, полициклических аромати
ческих углеводородов), не растворимые в любом раство
рителе, то есть нерастворимый остаток.

Естественно, γ + β + α2 + α1 = 100%.
Данные фракции оказывают различное влияние на тех

нологические свойства пека. При коксовании α1-фракции 
выход кокса очень велик и достигает 80%. Графитируе
мость кокса хуже, чем коксов из других фракций. С увели
чением α-фракции (α = α2 + α1) в пеке приходится увели
чивать количество связующего в шихте, так как пластич
ность пека и его смачивающая способность снижаются. 
При операциях смешения и прессования требуются бо
лее высокие температуры. Но при обжиге усадка изде
лий снижается. Механические свойства обожженных и 
графитированных изделий возрастают, электропровод
ность снижается.

Выход кокса из асфальтенов составляет 32-50%. Кокс 
хорошо графитируется. При увеличении содержания ас
фальтенов в пеке возрастает усадка изделий при обжиге.

Мальтены улучшают пластифицирующие свойства пека. 
Участие их в образовании коксового остатка мало (при 
нагреве они почти полностью переходят в летучие веще
ства) [10, 11]. 

В зависимости от температуры размягчения пеки раз
деляют на низкотемпературные с температурой размяг
чения 40-65°С, среднетемпературные – 65-90°С и высоко
температурные – выше 90°С [12]. Пеки с большей темпера
турой размягчения дают больший выход коксового остат
ка. Высокотемпературные пеки получают из среднетем
пературных путем их окисления и отгонки легкокипящих 
компонентов. В электродной промышленности существу
ет тенденция к замене среднетемпературного пека высо
котемпературным. 

Пеки с большей температурой размягчения дают боль
ший выход коксового остатка. Среднетемпературные пеки 
дают лучше графитирующийся кокс, а высокотемператур
ные, давая больший выход кокса, значительно хуже гра
фитируются. 

В Институте химических и нефтегазовых технологий 
ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический уни
верситет имени Т.Ф. Горбачева» были проведены иссле
дования по изучению влияния различных факторов на 
температуру размягчения каменноугольного пека, полу
ченного при атмосферной перегонке каменноугольной 
смолы. Исходная каменноугольная смола имела следую
щие качественные характеристики: массовая доля воды – 
2,0%; массовая доля веществ, не растворимых в толуо
ле – 11,0%; массовая доля веществ, не растворимых в хи
нолине – 6,7%; зольность – 0,1%.

39МАй, 2024, “УГОЛЬ”

COAL PREPARATION  •  ПЕРЕРАБОткА УГЛя



1

2

3

7

6

4

5

8

9

∼ 220 В

∼ 220 В

m, г.

T, оС

T, оС

40 МАЙ, 2024, “УГОЛЬ”

ПЕРЕРАБОткА УГЛя  •  COAL PREPARATION

В ходе перегонки каменноуголь
ной смолы из нее выделялись сле
дующие фракции (в скобках указа
ны интервалы температур кипения 
фракций): легкая (≤ 170°С); феноль
ная (170-210°С); нафталиновая (210-
230°С); поглотительная (230-270°С); 
антраценовая (270-360°С),  пек 
(≥ 360°С). По мере увеличения тем
пературы из смолы удалялись легко
кипящие фракции, а пек накапливал
ся в колбе.

Одной из наиболее важных каче
ственных характеристик каменно
угольного пека для электродного 
производства является температура 
размягчения [13]. Было исследовано 
влияние конечной (максимальной) 
температуры перегонки каменноу
гольной смолы и времени выдержки 
пека при данной температуре на тем
пературу размягчения полученных 
образцов каменноугольного пека.  
Максимальная температура перегон
ки смолы варьировалась в интервале 
400-430°С, время выдержки при мак
симальной температуре составляло 
от 0 до 60 минут.

Кроме температуры размягче
ния для полученных образцов пека 
также были определены следую
щие показатели качества каменно
угольного пека для электродного 
производства, включенные в ГОСТ 
10200-2017: растворимость в толуо
ле и хинолине, зольность, выход ле
тучих веществ.

Результаты исследований качества 
образцов каменноугольного пека, полученных при раз
личных условиях осуществления процесса разгонки ка
менноугольной смолы, представлены в таблице. 

Схема лабораторной установки для перегонки каменноугольной смолы 
при атмосферном давлении: 1 – колбонагреватель; 2 – колба медная;  
3 – дефлегматор; 4 – холодильник (обогреваемый); 5 – сборник фракций;  
6 – автотрансформатор; 7 – термометр ртутный; 8 – измеритель 
температуры ТРМ-101; 9 – весы лабораторные

A schematic diagram of a laboratory unit for distillation of coal tar at the atmospheric 
pressure: 1 – a flask heater; 2 – a copper flask; 3 – a fractional distillating tube;  
4 – a refrigerator (heated); 5 – a fraction collector; 6 – an automatic transformer;  
7 – a mercury thermometer; 8 – the TRM-101 temperature gauge; 9 – laboratory scales

Качественная характеристика каменноугольного пека
Qualitative characteristics of the coal tar pitch

Параметры процесса 
перегонки смолы Качественные характеристики каменноугольного пека

Максимальная 
температура 
перегонки, °С

Время 
выдержки 
пека, мин

Температура 
размягчения, 

°С

Содержание веществ, 
не растворимых  

в толуоле 
(α-фракция), %

Содержание 
веществ,  

не растворимых 
в хинолине  

(α1-фракция), %

Зольность 
(Ad), %

Выход летучих 
веществ 
(V daf), %

400 0 57,6 23,4 6,3 0,16 67,1
400 60 69,5 28,8 6,7 0,19 62,9
430 0 79,8 34,2 8,2 0,21 59,8
430 60 102,3 40,7 11,7 0,23 52,5

Требования к качеству пека 
по ГОСТ 10200-2017 65-95 Не менее 24 7-16 Не более 0,3 Не более 63

Каменноугольная смола подвергалась разделению на 
фракции путем ее перегонки при атмосферном давлении 
на лабораторной установке (см. рисунок).
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Из результатов исследований, представленных в табли
це установлено, что температура размягчения каменно
угольного пека, полученная при атмосферной перегонке 
каменноугольной смолы, значительно зависит от макси
мальной температуры нагрева смолы и времени выдерж
ки пека при максимальной температуре. С увеличением 
максимальной температуры перегонки смолы и времени 
выдержки пека при данной температуре возрастает тем
пература размягчения получаемого пека. При повышении 
температуры перегонки в получаемом каменноугольном 
пеке увеличиваются содержание α-фракции и α1-фракции, 
зольность пека, но уменьшается выход летучих веществ. 
Аналогичное влияние на качественные характеристики 
каменноугольного пека оказывает время выдержки пека 
при максимальной температуре.

ВЫВОДЫ 
Результаты проведенных исследований по получению 

и исследованию качества лабораторных образцов ка
менноугольного пека, полученных в результате пере
гонки каменноугольной смолы при атмосферном дав
лении при варьировании значений максимальной тем
пературы перегонки и времени выдержки пека при мак
симальной температуре, показали, что данные параме
тры процесса перегонки смолы оказывают значитель
ное влияние на качество получаемого продукта. Путем 
изменения данных параметров можно получать камен
ноугольный пек с различной температурой размягче
ния, соответствующей требованиям к сырью для раз
личных областей применения пека. Температурный ре
жим перегонки каменноугольной смолы также оказы
вает влияние и на другие качественные характеристи
ки получаемого пека.
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