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Были проведены исследования по получению каменноуголь-
ного пека методом атмосферной перегонки каменноугольной 
смолы. Для полученных образцов пека были определены ка-
чественные характеристики, которые являются основными 
для применения пека в качестве связующего материала в 
электродном производстве в соответствии с ГОСТ 10200-2017 
«Пек каменноугольный электродный. Технические условия». 
Одной из наиболее важных характеристик электродного пека 
является коксовое число. Было изучено влияние температур-
ного режима атмосферной перегонки каменноугольной смолы 
и времени изотермической выдержки пека на коксовое число 
пека. Выявлена взаимосвязь между коксовым числом пека и 
его температурой размягчения, групповым составом, а также 
выходом летучих веществ из пека.
Ключевые слова: каменноугольная смола, каменноугольный 
пек, атмосферная перегонка, электродное производство.
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Abstract
Studies have been conducted on the production of coal pitch by 
atmospheric distillation of coal tar. For the obtained pitch samples, 
the qualitative characteristics were determined, which are the 
main ones for the use of pitch as a binder in electrode production 
in accordance with GOST 10200-2017 “Coal-fired electrode pitch. 
Technical specifications”. One of the most important characteristics 
of the electrode pitch is the coke number. The influence of the 
temperature regime of atmospheric distillation of coal tar and the 
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time of isothermal exposure of pitch on the coke number of 
pitch was studied. The relationship between the coke number 
of pitch and its softening temperature, group composition, 
and the release of volatile substances from pitch has been 
revealed.
Keywords
Coal tar, coal pitch, atmospheric distillation, electrode 
production.
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ВВЕДЕНИЕ
Углеграфитные материалы находят широкое примене-

ние в металлургии [1, 2], в атомной энергетике, в хими-
ческой промышленности и др. [3, 4]. К числу наиболее 
важных свойств углеграфитных материалов относятся 
электропроводимость, анизатропия свойств теплопро-
водности, химическая инертность, высокая термическая 
стойкость [5].

Одним из наиболее важных видов углеграфитной про-
дукции являются электродные изделия. Электродные 
материалы делятся на четыре типа в зависимости от ис-
ходного сырья: угольные – антрацит; коксовые – мало-
зольный кокс; графитовые – графит (естественный, ис-
кусственный); графитированные – малозольные коксы с 
дальнейшей графитацией.

Угольные электроды по сравнению с графитированными 
имеют большее электросопротивление и поэтому мень-
шую допустимую плотность тока. Вследствие этого при 
одинаковой токовой нагрузке угольные электроды имеют 
больший диаметр, они более массивные, для их удержа-
ния и перемещения требуются более мощные механизмы. 
Удельный расход угольных электродов в 2–3 раза выше, 
чем графитированных, но угольные электроды примерно 
в три раза дешевле графитированных, вследствие чего в 
ряде процессов их применение более предпочтительно.

Технология получения электродных изделий состоит в 
нагреве смеси частиц твердых углеродных материалов 
со связывающим веществом с образованием монолитных 
изделий. Твердые углеродные материалы подвергаются 
предварительной прокалке при температурах 1000-1500°С 
и измельчению [6].

Используемый в качестве связующего материал после 
перемешивания с твердым углеродным материалом дол-
жен сообщать связность формуемой массе, пластифици-
ровать ее, то есть делать возможным прессование из нее 
изделий. В процессе дальнейшего обжига спрессованной 
заготовки при температурах 1000-1200°С связующее долж-
но коксоваться с образованием достаточного количества 
прочного кокса, который будет обеспечивать прочность 
и однородность углеграфитовым изделиям [7]. Наилуч-

шим связующим для производства электродных изделий 
и другой углеграфитной продукции является каменноу-
гольный пек.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Каменноугольный пек представляет собой остаток 

разгонки каменноугольной смолы на фракции [8]. Пек 
состоит в основном из высокомолекулярных ароматиче-
ских соединений [9, 10]. В его составе обнаружено более 
1000 химических соединений. Учитывая данный факт, при 
характеристике состава пека его разделяют не на хими-
ческие индивидуальные вещества, а на группы веществ 
[11, 12, 13] последовательной экстракцией различными 
растворителями. 

Наиболее важными качественными характеристиками 
для каменноугольного пека при его использовании в ка-
честве связующего в электродном производстве являются: 

– температура плавления; 
– зольность; вязкость; 
– выход летучих веществ; 
– содержание веществ, нерастворимых в толуоле; 
– содержание веществ, нерастворимых в хинолине; 
– коксовое число [14, 15]. 
 Температура размягчения и плотность каменноуголь-

ного пека в большой степени зависят от температурного 
режима процесса перегонки каменноугольной смолы. 
Чем более высокая конечная температура перегонки или 
чем больше время изотермической выдержки пека, тем 
большее количество фракций будет отогнано из смолы, и, 
следовательно, тем выше будут плотность и температура 
размягчения пека.

В зависимости от температуры размягчения пеки разде-
ляют на низкотемпературные с температурой размягчения 
40–65°С, среднетемпературные – 65–90°С и высокотем-
пературные – выше 90°С. Пеки с большей температурой 
размягчения дают больший выход коксового остатка. 

Важными технологическими показателями в техноло-
гиях производства электродов и другой углеграфитной 
продукции являются выход летучих продуктов при кар-
бонизации пека и обратный ему показатель – коксовое 
число. Коксовое число – это отношение (в процентах) 
массы нелетучего твердого остатка, образующегося при 
нагревании в стандартных условиях образца исследуемо-
го углеродсодержащего вещества, к массе анализируемого 
образца. Количество твердого остатка зависит от содер-
жания в образце высокомолекулярных, гетероцикличе-
ских и ароматических соединений, смолистых веществ. 
Увеличение содержания ароматических структур в пеке 
приводит к снижению выхода летучих продуктов при тер-
мообработке, повышению коксового остатка и улучшению 
свойств углеродных материалов [5].

В Институте химических и нефтегазовых технологий 
ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический 
университет имени Т.Ф. Горбачева» были проведены ис-
следования влияния условий атмосферной перегонки 
каменноугольной смолы на коксовое число получаемых 
пеков. Перегонка каменноугольной смолы проводилась на 
лабораторной установке путем ее нагревания до заданной 
температуры при атмосферном давлении. По мере нагре-
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вания из смолы удалялись легкокипящие фракции, а пек 
накапливался в колбе. Конечная температура варьиро-
валась в интервале 400-430°С. Время выдержки пека при 
конечной (максимальной) температуре перегонки смолы 
изменялось от 0 до 60 мин.

Для полученных при различных условиях образцов 
каменноугольного пека были определены качественные 
характеристики, которые являются наиболее важными 
для пеков, используемых в электродном производстве: 
коксовое число, температура размягчения, зольность, 
выход летучих веществ, содержание нерастворимых в 
толуоле веществ, содержание нерастворимых в хинолине 
веществ. Данные характеристики пеков представлены в 
таблице.

Из представленных в таблице результатов исследо-
ваний видно влияние условий (параметров) процесса 
перегонки смолы на коксовое число и другие характе-
ристики пеков. С повышением температуры перегонки 
каменноугольной смолы увеличивается коксовое число 
получаемого пека. Увеличение времени выдержки пека 
при максимальной температуре также способствует по-
вышению коксового числа пека. 

Также видна взаимосвязь между качественными харак-
теристиками пека. При увеличении значений температуры 
размягчения пека, содержания нерастворимых в толуоле 
и хинолине веществ повышается коксовое число пека. С 
увеличением выхода летучих веществ пека уменьшается 
его коксовое число. 

ВЫВОДЫ
Анализ результатов исследований влияния условий 

перегонки каменноугольной смолы на коксовое число 
получаемого пека показал, что конечная (максимальная) 
температура процесса атмосферной перегонки каменноу-
гольной смолы и время выдержки каменноугольного пека 
при этой температуре оказывают существенное влияние 
на коксовое число и другие качественные характеристики 
пеков. Для увеличения коксового числа пеков требует-
ся повышать температуру перегонки каменноугольной 
смолы и (или) время выдержки пека при конечной тем-
пературе.

Коксовое число каменноугольных пеков зависит от груп-
пового состава пеков, а также взаимосвязано с температу-
рой размягчения пеков и выходом из них летучих веществ.
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