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В статье рассматриваются результаты исследований по изучению влияния темпе-
ратуры процесса атмосферно-вакуумной перегонки каменноугольной смолы на 
качество получаемых каменноугольных пеков. В качестве исходного сырья для 
получения пеков применялась каменноугольная смола производства ПАО «Кокс». 
При проведении исследований конечная температура кубового остатка в колбе 
варьировалась в интервале 420-440ºС. Полученные образцы каменноугольного 
пека подвергались исследованию по определению их качественных характеристик 
и анализу на соответствие качества пека требованиям ГОСТ 10200-2017. Анализ 
результатов исследований показал соответствие качества полученных образцов 
каменноугольного пека требованиям, предъявляемым к электродному пеку по 
ГОСТ 10200-2017. Выявлено, что температура процесса атмосферно-вакуумной 
перегонки каменноугольной смолы оказывает значительное влияние на качество 
получаемых каменноугольных пеков.
Ключевые слова: каменноугольная смола, каменноугольный пек, атмосферно-
вакуумная перегонка, электродное производство.
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качество каменноугольных пеков // Уголь. 2024;(7):19-22 DOI: 10.18796/0041-
5790-2024-7-19-22.

Abstract
The article discusses the results of research on the influence of the temperature 
of the atmospheric vacuum distillation of coal tar on the quality of the resulting coal 
pitches. Coal tar produced by PJSC “Koks” was used as a feedstock for the production 
of pitches. During the studies, the final temperature of the cubic residue in the flask 
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varied in the range of 420-440°C. The obtained samples of coal tar were studied 
to determine their qualitative characteristics and analyzed for compliance with 
the quality of pitch with the requirements of GOST 10200-2017. The analysis of 
the research results showed that the quality of the obtained coal pitch samples 
meets the requirements for electrode baking according to GOST 10200-2017.  
It was revealed that the temperature of the atmospheric vacuum distillation of coal 
tar has a significant effect on the quality of the resulting coal pitches.
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ВВЕДЕНИЕ
Каменноугольный пек – это сложная смесь, состоящая в основном из кон-

денсированных ароматических углеводородов и гетероциклических аромати-
ческих соединений с числом колец четыре и более [1]. Каменноугольный пек 
является важнейшим сырьевым компонентом в производстве большинства 
видов углеродной продукции, применяемой во многих областях [2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9]. Основной объем производимого каменноугольного пека потребляет 
цветная металлургия.

В технологии электродного производства каменноугольный пек выпол-
няет функцию связующего для твердых высокоуглеродистых материалов и 
должен обладать хорошей смачивающей способностью по отношению к ним. 
При термической обработке электродной массы (смеси твердых углеродных 
материалов и связующего пека) пек должен обладать хорошей спекающей 
способностью и обеспечивать высокий выход коксового остатка. Способность 
каменноугольных пеков давать высокий коксовый остаток при карбонизации 
объясняется их полиароматической структурой, которая включает в себя 
более 10000 различных соединений [10]. Это свойство пеков является не-
обходимым требованием, предъявляемым к связующим пекам.

К стандартным характеристикам пека относятся температура размягчения, 
выход летучих веществ, коксовое число, зольность, количество веществ, нерас-
творимых в хинолине и толуоле. Эти характеристики определяются стандарт-
ными анализами пригодности пеков для использования в различных областях. 

Каменноугольные пеки, получаемые в смолоперерабатывающих цехах не-
прерывного действия при атмосферной дистилляции, не могут быть исполь-
зованы в качестве электродного связующего без дополнительной подготовки, 
поскольку они имеют низкую температуру размягчения и недостаточное со-
держание в них α-фракции [11, 12, 13]. Для достижения требуемых стандартных 
показателей качества применяют различные методы термообработки пека.

В процессе вакуумной дистилляции происходит концентрирование высо-
комолекулярных фракций за счет испарения легколетучих веществ, с мини-
мальным участием термолитических реакций уплотнения углеводородов. 
Вакуум-дистиллированные пеки получают путем непрерывной дистилляции 
либо смолы, либо среднетемпературного пека в условиях разряжения [14]. 
Такие пеки практически не содержат вторичной α1-фракции.

АТМОСФЕРНО-ВАКУУМНАЯ ПЕРЕГОНКА 
КАМЕННОУГОЛЬНОЙ СМОЛЫ 
В Институте химических и нефтегазовых технологий ФГБОУ ВО «Кузбасский 

государственный технический университет имени Т.Ф. Горбачева» были про-
ведены исследования по получению каменноугольного пека атмосферно-
вакуумной перегонкой каменноугольной смолы при различных конечных 
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температурах процесса с целью определения влияния 
температуры на качество получаемого пека.

Исследования по получению образцов каменноугольного 
пека проводились на лабораторной установке, представ-
ленной на рисунке. В качестве исходного сырья использова-
лась каменноугольная смола производства ПАО «Кокс». Ка-
чественные характеристики смолы представлены в табл.1.

В медную колбу для перегонки помещалось 500 г ка-
менноугольной смолы. Затем колба устанавливалась в 
колбонагреватель и присоединялась к дистилляционной 
колонне. С помощью блока управления задавались зна-
чения температурного режима и значения требуемого 
разряжения. В процессе дистилляции, опираясь на данные 

информационных термометров, вручную регулировались 
поток теплоносителя и его температура путем управления 
насосом и вентиляторами. Этим достигалась необходимая 
температура в дефлегматоре и холодильнике. 

По мере нагревания из смолы удалялись легкокипящие 
фракции, а пек накапливался в колбе. Конечная темпе-
ратура перегонки смолы (температура кубового остатка) 
составляла 420-440ºС.

Выделенные фракции каменноугольной смолы соби-
рались в колбе, установленной на весах для фиксации их 
количества. После получения всех фракций нагрев пре-
кращался, и колба остывала естественным образом. После 
того, как колба остыла, установка разбиралась для извле-

чения колбы. Для извлечения пека из 
колбы ее нагревали до температуры 
150ºС, и пек выливали в приемную 
емкость.

Полученные при разных температу-
рах лабораторные образцы каменно-
угольного пека были исследованы на 
пригодность их использования в ка-
честве сырья для электродного про-
изводства. Для этого были опреде-
лены основные показатели качества 
электродного пека, которые включе-
ны в ГОСТ 10200-2017 «Пек каменноу-
гольный электродный. Технические 
условия»1: температура размягчения, 
растворимость в толуоле и хинолине, 
зольность, выход летучих веществ.

Результаты исследования каче-
ственных характеристик полученных 
образцов каменноугольного пека 
представлены в табл. 2.

Согласно данным, представленным 
в табл. 2, качество каменноугольного 
пека, полученного при атмосферно-
вакуумной перегонке каменноуголь-
ной смолы, по всем основным пока-
зателям соответствует требованиям, 
предъявляемым к пекам для электро-
дного производства в соответствии 
с ГОСТ 10200-2017. На качество ка-
менноугольного пека, полученного 
атмосферно-вакуумной разгонкой 
каменноугольной смолы, большое 
влияние оказывает конечная темпе-
ратура перегонки смолы (температу-
ра кубового остатка). При увеличе-
нии температуры перегонки смолы в 
получаемом каменноугольном пеке 
возрастают температура размягче-
ния, содержание нерастворимых в 
толуоле веществ, но снижается выход 
летучих веществ.

Таблица 1 
Характеристики исходной каменноугольной смолы ПАО «Кокс»

Characteristics of the initial coal tar by the Koks Kemerovo Coking Coal Plant
Наименование показателя Значения

Внешний вид Черная, вязкая, 
тяжелая жидкость

Плотность при 20ºС, г/см3 1,198
Массовая доля воды, % 2,0
Массовая доля веществ, нерастворимых в толуоле, % 11,0
Массовая доля веществ, нерастворимых в хинолине, % 6,7
Зольность, % 0,1

Схема лабораторной установки для атмосферно-вакуумной перегонки 
каменноугольной смолы: 1 – колбонагреватель; 2 – медная колба; 3 – насадочная 
колонна; 4 – дефлегматор; 5 – холодильник; 6 – расширительный бак;  
7 – нагревательный элемент; 8 – радиатор; 9 – система воздушного охлаждения; 
10 – циркуляционный насос; 11 – сливной кран; 12, 13, 14 – запорный кран;  
15 – вакуумный насос; 16 – предохранительная емкость; 17 – защитный фильтр; 
18, 19 – датчик температуры; 20 – датчик давления; 21 – блок управления;  
22, 23, 24 – термометр; 25 – электронные весы; 26 – сборник жидких фракций

A schematic diagram of the laboratory unit for atmospheric vacuum distillation of coal tar: 
1 – flask heater; 2 – copper flask; 3 – absorption chamber; 4 – fractional distillating tube; 
5 – refrigerator; 6 – expansion tank; 7 – heating element; 8 – radiator; 9 – air cooling system; 
10 – circulating pump; 11 – drain cock; 12, 13, 14 – stop cock; 15 – vacuum pump;  
16 – safety vessel; 17 – protective filter; 18, 19 – temperature sensor; 20 – pressure sensor; 
21 – control unit; 22, 23, 24 – thermometer; 25 – electronic scales;  
26 – liquid fraction collector

1 ГОСТ 10200-2017. Пек каменноугольный элек-
тродный. Технические условия. М.: Стандар-
тинформ, 2018. 16 с.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Атмосферно-вакуумная перегонка каменноугольной 

смолы позволяет получать каменноугольные пеки, при-
годные для применения в электродной промышленности. 

Конечная температура атмосферно-вакуумной пере-
гонки смолы (температура кубового остатка) оказывает 
существенное влияние на температуру размягчения полу-
чаемого каменноугольного пека, содержание в нем нерас-
творимых в толуоле веществ и на выход летучих веществ.
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Таблица 2 
Качественная характеристика каменноугольного пека

Qualitative characteristics of the coal tar pitch

Наименование показателя
Значение показателя Значение показателя  

по ГОСТ 10200-2017 При 420 ºС При 430 ºС При 440 ºС
Температура размягчения (Tp), º С 74,1 77,4 104,2 65-95
Содержание веществ, нерастворимых  
в толуоле (α-фракция), %

26,2 38,17 40,56 не менее 24

Содержание веществ, нерастворимых  
в хинолине (α1-фракция), % 

7,54 12,73 10,63 7-16

Зольность (Ad), % 0,14 0,15 0,14 не более 0,3
Выход летучих веществ (V daf), % 59,97 48,79 47,10 не более 63




