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В статье рассматривается процесс термического растворения 
каменных углей Кузбасса марок Г, ГЖ и Ж в антраценовом мас-
ле (антраценовой фракции каменноугольной смолы). Целе-
выми продуктами данного процесса являются пекоподобные 
продукты. Были получены лабораторные образцы пекоподоб-
ных продуктов при варьировании марки каменного угля и ко-
нечной температуры процесса. Температура варьировалась в 
интервале 370-390ºС. Для приготовления углемасляной смеси 
использовалось соотношение 30% каменного угля и 70% ан-
траценового масла. Были исследованы качественные харак-
теристики полученных лабораторных образцов пекоподоб-
ных продуктов.
Ключевые слова: уголь, антраценовое масло, пекоподобный 
продукт, пек, термическое растворение, углеродные волокна.
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ВВЕДЕНИЕ
Пек представляет собой вязкоупругий материал, содержа

щий сложную смесь полициклических, ароматических и ге
тероциклических соединений. Он обладает высокой коксу
ющей и спекающей способностью и низкой вязкостью в рас
плавленном состоянии, что обусловливает высокий уровень 
физико-механических свойств получаемых из него различных 
углеродных материалов [1].

Пек обычно классифицируют по его температуре размяг
чения, которая является наиболее значительным физиче
ским свойством, влияющим на различные характеристики 
углеродных материалов на основе пека, такие как электри
ческая и теплопроводность, механическая прочность и свой
ства пор. Следовательно, температуру размягчения следует 
регулировать, чтобы применять пек для получения различ
ных углеродных материалов [2].

Пек является важнейшим сырьевым компонентом для це
лого ряда высокотехнологичных уникальных продуктов для 
электродной промышленности, производства углеродных 
волокон, углеграфитовых, конструкционных, полупрово
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дниковых материалов, авиа- и ракетостроения [3, 4]. 
Потребности в каменноугольном пеке непрерывно уве
личиваются в различных отраслях промышленности. 
Основной потребитель продукции из пеков – алюми
ниевая отрасль.

Для производства крупнотоннажных электродных масс 
и многих видов современных углеродных материалов в ка
честве основного связующего применяется каменноуголь
ный пек. Качество пеков оценивается такими показателя
ми, как выход летучих веществ, зольность, а также группо
вой состав, оцениваемый по растворимости в различных 
органических растворителях: по содержанию веществ, 
растворимых в петролейном эфире (γ-фракция), раство
римых в толуоле, но не растворимых в петролейном эфи
ре (β-фракция) и не растворимых в толуоле (α-фракция). 
В свою очередь, α-фракция подразделяется на раствори
мую в хинолине (α2-фракция) и не растворимую в хино
лине (α1-фракция). Групповой состав во многом опреде
ляет такие технологические свойства пека, как темпера
тура размягчения, динамическая вязкость, текучесть при 
определенной температуре, коксуемость и выход коксо
вого остатка [5].

Основным источником получения пеков является камен
ноугольная смола. В связи с тем, что ресурсы каменноу
гольной смолы ограничены мощностями коксохимических 
производств, то и объемы возможного производства ка
менноугольного пека также весьма ограничены [6, 7]. В на
стоящее время отечественная коксохимическая промыш
ленность не обеспечивает и половины ее потребностей в 
пеке. Каменноугольный пек производят только пять про
мышленных предприятий: АО «ЕВРАЗ ЗСМК», ОАО «ММК», 
ОАО «Алтай-кокс», ОАО «Губахинский кокс», ПАО «Север
сталь». Дефицит покрывается поставками в основном из 
Китая и Казахстана. 

Возрастающий спрос на пек приводит к возникнове
нию его дефицита и росту цен на него, что заставляет 
искать новые пути увеличения ресурсов пека. В связи 
с этим актуальной задачей становится разработка аль
тернативных способов получения пековых продуктов 
[8, 9, 10, 11, 12, 13].

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ
Особый интерес представляет способ получения пека 

методом термического растворения углей в «мягких» усло
виях при температуре начала деструкции органической 
массы угля и при давлении в несколько атмосфер. Мяг
кие условия проведения процесса обусловливают более 
простое технологическое оформление и легкость управ
ления процессом. При этом в получаемом продукте сохра
няется потенциал мезогенности, заложенный в пластиче

ской массе угля. Это делает его очень ценным сырьем для 
многих отраслей промышленности. До недавнего време
ни высококипящие фракции, получаемые при термиче
ском растворении углей, не рассматривались в качестве 
целевых продуктов, поскольку данный процесс был ори
ентирован на получение жидких продуктов энергетиче
ского назначения.

При термическом растворении твердых горючих ис
копаемых происходят распад их органической массы 
и образование низкомолекулярных соединений, пере
ходящих в раствор и газовую фазу [8]. Каменные угли 
по растворимости в органических растворителях рас
полагаются в следующей последовательности: Г, Д, Ж, 
К, антрацит.

Одним из наилучших органических растворителей ка
менных углей является антраценовое масло. Его высокая 
растворяющая способность связана с присутствием в его 
составе доноров водорода (аценафтена, дигидроантраце
на, флуорена, карбазола), переносчиков водорода (фенан
трена, флуорантена), а также соединений с сольватирую
щими свойствами (хинолина, индола, фенола) [1].

В ФГБОУ ВО «Кузбасский государственный технический 
университет имени Т.Ф. Горбачева» были проведены ис
следования по термическому растворению каменных 
углей Кузбасса в органическом растворителе с целью по
лучения пекоподобных продуктов. Исследования прово
дились на лабораторной установке, описанной в преды
дущих работах [14].

В ходе исследований изучалось влияние марки камен
ных углей и температуры процесса на качество получае
мых пекоподобных продуктов термического растворения 
углей. В качестве органического растворителя применя
лась антраценовая фракция каменноугольной смолы (ан
траценовое масло).

В качестве исходного угольного сырья использовались 
концентраты углей Кузбасса марок Г, ГЖ и Ж. Образцы 
угольных концентратов подвергались исследованиям по 
определению следующих показателей их качества: содер
жание влаги на рабочее состояние угля Wt

r, %; зольность 
на сухое состояние угля Ad, %; выход летучих веществ на 
сухое беззольное состояние угля Vdaf, %; индекс вспучи
вания угля Ив, мм; толщина пластического слоя угля У, мм; 
пластометрическая усадка Х, мм; отражательная способ
ность витринита R0  , %; содержание витринита, Vt  , %. Ре
зультаты исследований представлены в табл. 1.

Исходный высушенный и измельченный уголь смеши
вался с антраценовым маслом в соотношении 30/70 до од
нородного пастообразного состояния. Полученная угле
масляная смесь после взвешивания загружалась в реак
тор, где осуществлялся процесс термического растворе

Таблица 1 
Показатели качества угольных концентратов

Quality indicators of coal concentrates
Марка угля Wt

r, % Аd, % V daf, % Ив, мм У, мм X, мм Ro, % Vt , %

Г 7,8 7,0 43,8 123 14 25 0,711 93
ГЖ 9,1 8,5 33,9 132 19 42 0,799 92
Ж 7,2 8,4 29,4 131 31 4 0,996 94
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ния угля при конечных температурах процесса 370-390ºС. 
Образовавшийся пекоподобный продукт охлаждался и 
взвешивался на весах.

Полученные образцы пекоподобных продуктов под
вергались исследованию для определения следующих 
качественных характеристик: зольность Ad , выход ле
тучих веществ V d, температура размягчения Тразм., со
держание α-фракции (веществ, не растворимых в то
луоле), содержание α1-фракции (веществ, не раство
римых в хинолине). Данные характеристики представ
лены в табл. 2.

Из представленных в табл. 2 результатов исследова
ний выявлено, что наибольший выход пекоподобных 
продуктов достигается при термическом растворении 
каменных углей марок ГЖ и Ж. Это связано с тем, что дан
ные марки углей имеют повышенное содержание пла
стической массы, характеризуемой показателем толщи
ны пластического слоя угля У. Марка угля также оказы
вает существенное влияние на фракционный состав пе
коподобных продуктов.

Конечная температура процесса терморастворения так
же оказывает влияние на фракционный состав пекоподоб
ных продуктов и на температуру их размягчения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, варьируя сырьем и технологическими 

факторами процесса термического растворения каменных 
углей, возможно получать пекоподобные продукты разно
го качества, соответствующего требованиям к пекам для 
разных производств углеродных материалов.
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Таблица 2 
Качественные характеристики пекоподобных продуктов

терморастворения каменных углей
Qualitative characteristics of pitch-like products of black coal thermal dissolution

Марка 
угля

Конечная 
температура процесса, 

градус

Выход 
продукта, %

Температура 
размягчения,  
Тразм., градус

А d,% V d, % α-фракция 
(н/т), %

α1-фракция (н/х), 
%

Г 370 70,3 70 2,5 74,2 38,9 5,8
390 71,6 65 1,5 76,4 32,7 3,9

ГЖ 370 73,4 69 1,9 73,8 30,4 6,1
390 71,5 63 1,4 74,3 27,6 4,0

Ж 370 72,0 58 1,7 70,7 29,2 8,4
390 71,5 61 1,4 71,0 26,5 7,2
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Abstract 
The article discusses the process of thermal dissolution of Kuzbass coal 
grades G, GJ and W in anthracene oil (anthracene fraction of coal tar). 
The target products of this process are baking-like products. Laboratory 
samples of baking-like products were obtained by varying the grade of 
coal and the final temperature of the process. The temperature varied in 
the range of 370-390 °C. A ratio of 30% coal and 70% anthracene oil was 
used to prepare the coal-oil mixture. The qualitative characteristics of the 
obtained laboratory samples of baking-like products were investigated.
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