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СВОЙСТВА ПЕКОВ С ПОВЫШЕННОЙ ТЕМПЕРАТУРОЙ 
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В данной работе приведены результаты карбонизации пековых продуктов 

низкотемпературного термоокисления электродного пека марки В. 

Определена зависимость выхода газообразных продуктов 

низкотемпературного термоокисления электродного пека марки В, от 

длительности процесса и расхода воздуха. Получены временные 

зависимости изменения выхода летучих веществ и выхода карбонизата 

пеков, полученных термоокислением электродного пека марки В. 

Показано, что выход пекового карбонизата повышается с увеличением 

длительности низкотемпературного термоокисления и расхода воздуха.  

Ключевые слова: электродный пек, термоокисление, фракционный 

состав, выход летучих веществ, выход пекового карбонизата, связующий 
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Введение 

Каменноугольный пек —применяется как связующее в получении 

электродов и анодной массы. В качестве связующего для анодной массы 

применяют электродные пеки марок Б1 и В согласно [1]. Также в 

качестве связующего могут выступать пеки с повышенной температурой 

размягчения Tр = 110—120 °C. Данные пеки, согласно исследованиям, 

проведенным в работах [2-4], имеют максимальное содержание вяжущих 

фракций β и α2, максимальный выход кокса, оптимальные прочностные 

характеристики и минимальное значение α1-фракции (определяющую 

хрупкость пека). В работе [5], показано, что пек с Tр = 110 °С, имеет 

высокие значения логарифма вязкости по сравнению со значениями для 

электродного пека марки В.  

В работах [6-10], определены перспективы использования пеков с 

Tр ≥ 100 °C, в качестве связующих в получении углеродных материалов. 

Показано, что данные пеки имели высокий выход карбонизата [6-10], что 

определяет высокие коксующие свойства применяемых пеков. В работе 

[6], пек с Tр = 108,3 °C, применялся в качестве вяжущего сырья для 
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получения композитных катодов TiB2/C. Выход карбонизата для данного 

пека увеличивался после термической обработки [6]. В работе [7], пек с 

Tр = 106 °C, полученный путем термической обработкой электродного 

пека марки Б1, имел следующие характеристики: выход карбонизата K= 

60 % (который по значениям выше чем для исходного пека марки Б1, 

выше чем для пека марки Б и пеков, полученных путем термической 

обработки пека марки Б), выход летучих веществ X = 43 % и содержание 

α=46,8 %. Добавление в электродный пек марки Б, массовой доли ω=31,8 

% пека с Tр =114 °C, увеличивало выход пекового карбонизата по 

сравнению значениями выхода карбонизата электродных пеков марок Б 

и В [8]. В работе [9], пек с Tр = 107 °С имел высокий выход пекового 

карбонизата по сравнению с электродными пеками марок В и В1. Пек (Tр 

= 103 °C) с дополнительным добавлением α2-фракции пека, имел 

высокий выход кокса, а углеродный материал полученный 

карбонизацией этого пека имел высокие прочностные характеристики 

[10]. Из рассмотрения результатов работ [6-10], о повышенном выходе 

карбонизата при использовании пеков с Tр ≥ 100 °С, и согласно 

результатам работ [7,9], а также определение перспектив использования 

их в получении готовых композитных катодов TiB2/C [6], 

высокопрочного углеродного материала [10], определяют перспективу 

данных пеков как связующее с повышенными коксующимися 

свойствами для получения углеродных материалов. 

Рассмотрим примеры технологий получения пеков с Tр = 110—

120 °С. Пек с Tр = 111 °C получали термоокислением антраценовой 

фракции с добавлением обеззоленного угля 2Б в работе [11]. Пек с Tр = 

116 °С, приготавливался путем смешения каменноугольного пека с 

нефтяным пеком в соотношении 60:40, полученный пек имел низкое 

содержание бенз[а]пирена по сравнению с промышленным 

каменноугольным пеком [12-13]. В работе [14], пек с Tр = 111,5 °С, 

получен путем термического растворения угля марки ГЖ в антраценовом 

масле, полученный пек имел содержание фракций: α=39,5 % и α1=0,9 %, 

коксовый остаток 44,3 %. В работе [15], пек с Tр = 112 °С, следующим 

фракционным составом: α=43,1 %, α1=9,1 %, получен путем 

термоокисления (длительность 95 мин.) каменноугольной смолы с 

добавлением резиновой крошки (5 %), выход пека 43 %. В работе [16], 

пек с Tр = 110 °C, содержанием фракций: α=41,6 %, α1=10,8 %, получали 

методом дистилляции каменноугольной смолы до T = 435 °С и 

выдержкой в течение 40 мин., пек с Tр = 115 °С, с содержанием фракций: 

α=42 %, α1=7 %, получали также дистилляцией той же самой смолы, но 

до температуры 450 °С и выдержкой 42 мин. В работе [17], пек с Tр = 116 

°С, получали путем смешения пека с Tр = 68 °С, с добавлением 
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эпоксидной смолы: 25 % по массе с дальнейшим термостатированием 

при 340 °C в течение 1 часа. Полученный пек имел высокое содержание 

α1 фракции 29 %.  

Также для получения пеков с Tр = 110—120 °С может применяться 

термическая обработка жидких, мягких, среднетемпературных, 

электродных и высокотемпературных пеков. В работе [18], пеки с Tр = 

110—120 °С получали смешением связующих пеков с различной Tр и 

дальнейшим их нагревом СВЧ излучением. В работе [19], электродный 

пек марки Б помещенный в керамический тигель с притертой крышкой 

нагревали в сушильном шкафу при T = 350 °С в течение 2-х часов, 

получен пек с Tр = 112 °С.  

Пек с Tр = 110,5 °C, получали термической обработкой мягкого 

пека с Tр = 64,5 °C в восстановительной среде, при 400 °С [20]. Данная 

термическая обработка приводила к увеличению α фракции с 22,0 % до 

39,3 % и увеличению α1-фракции с 6,8 % до 17 % [20]. Также пек с Tр = 

111 °С, получали методом термической обработки мягкого пека (Tр = 63,5 

°C) при 400 °С, в инертной среде (использовался газ аргон), происходило 

повышение α-фракции с 18,7 % до 31,9 %, и незначительное увеличение 

α1-фракции (с 5,1 % до 7,2 %) по сравнению с результатами термической 

обработки мягкого пека в восстановительной среде [20].  

В работе [21], разработан следующий метод получения 

связующего пека, в качестве исходного сырья использовался пек с Tр = 

92 °C, который обрабатывали в гидрокавитационном эмульгаторе с 

частотой 4500 импульсов в секунду при T = 190-210 °С, длительность 60 

мин., получен пек с Tр = 107 °C, произошло увеличение α на 7 % и 

повышение значения коксового числа на 5 %. В работе [22], жидкий пек 

термического крекинга подвергали разгонке до 

температуры (T=362°C), и при давлении в вакуумной колонке (P=1,6 кП

а), получен пек с Tр=110 °С. Пек с Tр = 112 °C (α = 47,1 % , α1 = 10,4 %), 

получали путем добавления к высокотемпературному пеку с Tр = 145 °C 

(α =52 % , α1 = 26 %) фурфулидоацетона массовой долью 15 % по массе 

и с дальнейшей термической обработкой при 150 °C, в течение 30 мин., с 

охлаждением смеси, и повторной термической обработкой в течение 25 -

30 мин [23]. 

Особый интерес для исследования представляет получение пеков 

с Tр= 110—120 °С, методом термоокисления пеков с различной Tр. В 

работе [24] методом термического окисления низкотемпературного пека 

с Tр = 46 °С в течение 4 часов при температуре 350 °С получен пек с Tр = 

112 °С и содержанием α = 37,1%. В работе [25] пек с Tр = 111 °С получали 

термопрепарированием (температура процесса 410 °С, длительность 3 

часа) пека с температурой размягчения 65,8 °C, при низкотемпературном 
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термоокислении данного пека в течение 3 часов, получали пек с 

температурой размягчения 117 °С.  

В работе [26], электродный пек марки (категории) В, 

термоокисляли (T=260-300 °С) путем подвода воздуха к расплавленному 

пеку через систему трубок (окислительный узел), длительность процесса 

t=90 мин., скорость расхода воздуха ν=40 л/ч (400 л/кг*ч), получен пек с 

Tр =107 °С. Во время нагрева пека в реакторе происходило отделение 

легких компонентов пека в газовую среду, при термоокислении 

происходило взаимодействие кислорода воздуха с отделившимися 

молекулами γ-фракции. Для данного пека исследовался химический 

состав, показано, что во время термокисления происходят 

преимущественно газофазные реакции, не приводящие к росту α1-

фракции [27]. Полученные в работах [26-27], данные определяют 

перспективы получения связующих пеков с Tр = 110-120 °С, методом 

термоокисления электродного пека. В работе [28], электродный пек 

марки В, термооксиляли (T=260-300 °C) путем подвода воздуха к 

расплавленному пеку через трубку диаметром 9 мм. При длительности t= 

90 мин., скорости расхода воздуха (в работе [28], скорость расхода 

воздуха обозначалась как Q) ν=40 л/ч (160 л/кг*ч), получен пек с Tр =112 

°С [28]. Определены оптимальные параметры получения данных пеков, 

при длительности t =60 мин., ν=100 л/ч (400 л/кг*ч), получен пек с Tр = 

116 °С [28]. Как и в работе [26], при данном типе термоокисления 

происходили реакции приводящие к росту α2-фракции, без роста α1.  

Особый интерес представляет установление влияния 

низкотемпературного (до 300 °С) термоокисления электродного пека 

марки В, на выход пекового карбонизата. Также сравнительный анализ 

по выходам карбонизата электродного пека марки В и полученных из 

него пеков с Tр= 110-120 °C, определит перспективы использования 

данных пеков как связующее требующее повышенные коксующие 

свойства. Данная работа является продолжением исследований, 

проведенных в работе [28]. В данной работе проведен анализ влияния 

параметров термоокисления электродного пека марки В, на выход 

газообразных продуктов и на характеристики получаемых пековых 

продуктов в процессе термоокисления. Для пековых продуктов (имеется 

в виду получаемые пеки) термоокисления определяли зависимость 

выхода летучих веществ от параметров термоокисления. 

Цели работы: Получение зависимостей выхода газообразных 

продуктов низкотемпературного термоокисления пека и выхода летучих 

веществ пекового продукта от длительности. Установление зависимости 

выхода карбонизата пеков, полученных ранее методом 
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низкотемпературного термоокисления электродного пека марки В, от 

длительности термоокисления.  

 

Методы и принципы исследования 

В качестве объектов исследования использовали пеки, 

полученные методом термоокисления электродного пека марки В (АО 

Алтай-Кокс), в работе [28]. Пек имеет следующие характеристики: 

температура размягчения Tр = 91 °С, содержание нерастворимых в 

толуоле веществ α = 34,3 %, содержание нерастворимых в хинолине 

веществ α1=7,5 %, выход летучих веществ X=53 %.  

В данной работе проведены эксперименты по карбонизации 

пековых продуктов низкотемпературного термоокисления электродного 

пека марки В. Аналогичные эксперименты по карбонизации пеков, 

полученных путем низкотемпературного термоокисления того же самого 

электродного пека марки В, проводились в работах [9,29]. На рис.1 

показана зависимость выхода карбонизатов для пеков, полученных 

методом низкотемпературного термоокисления и термической 

обработки электродного пека марки В 

 
Р и с . 1 Зависимость выходов пековых карбонизатов от длительности процесса. 

1-термическая обработка при 350 °С; 2-термическая обработка при 300 °С; 3-

для пеков после ТО (260—300 °С) [29] 

 

Из рис. 1 видно, что выход карбонизата для пеков, полученных 

низкотемпературным термоокислением выше чем для пеков полученных 

термической обработки при 300 °C электродного пека марки В. Также 
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выход карбонизата для пеков, полученных низкотемпературным 

термоокислением выше, чем для пеков, полученных термической 

обработкой при 350 °C и длительности процесса t ≤ 75 мин. При 

длительности ~ 90 мин., выход карбонизата для пеков, полученных путем 

термической обработки (T=350 °C), выше чем для пеков, полученных 

низкотемпературным (до 300 °С) термоокислением электродного пека 

марки В. Данный факт определяет перспективу применения 

термоокисления пеков, как внешний фактор повышающий коксующие 

свойства электродных пеков, согласно данным в [29].  

В таблице 1 представлены данные карбонизатов электродного 

пека марки В и пеков, полученных путем его термоокисления (пек марки 

В1 и пек с Tр = 107 °C). 
Т а б л и ц а  1.  

Характеристики карбонизатов (600 °С) электродных пеков марок В и 

В1, и пека с Tр=107 °С [9] 

№ Название K600,% V(daf),% Ad,% 

1 ПК(В) 56,9 4,10 0,40 

2 ПК(В1) 57,8 3,60 0,23 

3 ПК(П107) 61,5 1,55 0,23 

 

Из таблицы 1 видно, что низкотемпературное термоокисление 

увеличивает выход продукта карбонизации и снижает выход летучих 

веществ карбонизата. Результаты работ [9, 29], показаны для пеков, 

полученных термоокислением электродного пека марки В, путем 

подвода воздуха к пеку через окислительный узел в процессе 

термоокисления (описание методики приводится в работе [26]).  

В данной работе проведен эксперимент по карбонизации пеков с 

Tр = 101-116 °С (содержание α1 ~ 7,5 %), полученных путем 

низкотемпературного термоокисления электродного пека марки В. 

Термоокисление проводилось путем подвода воздуха к расплавленному 

пеку через трубку диаметром 9 мм (описание эксперимента и методики 

приведено в работе [28]). Воздух подавался компрессором, скорость 

расхода воздуха регулировалась ротаметром. Температура в реакторе 

измерялась с помощью термопары, значение температуры 

фиксировалось терморегулятором. Расположение и фиксация термопары 

в глубине крышки реактора способствовало измерению температуры 

образца пека. В экспериментах по термоокислению проведенных в 

работе [28] использовали навеску пека массой m=250 г. Во время 

эксперимента в процессе термоокисления происходило интенсивное 

отделение продуктов жидких и газообразных продуктов термоокисления 

(дистиллятов). Процесс отделения наблюдался при подаче воздуха к пеку 
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при T ≥ 260 °С, термоокисление при температурах ниже указанной, не 

приводило к отделению дистиллятов и заметному увеличению Tр для 

получаемых пеков.  

В данной работе для пеков, полученных термоокисленим 

электродного пека марки В, определяли выход Vlg жидких и газообразных 

продуктов термоокисления пеков по формуле:  

𝑉𝑙𝐺 =
𝑚 − МTO

𝑚
× 100 % 

Где m-масса навески исходного пека, Mто-масса пека, полученного 

после термоокисления. 

Также определяли выход летучих веществ (количество 

выделяемых жидких и парогазообразных продуктов пека при его 

сгорании без доступа воздуха) пеков X согласно ГОСТ 9951-2023. 

Установление значения X, проводили путем сжигания навески пека, 

помещенной в керамическое тигли с притертой крышкой при 850 ±20 °С 

в течение 10 мин., использовали навеску пека массой 1 г. Значение X, 

определяли по формуле: 

𝑋 =
𝑚 − 𝑚1

𝑚
× 100 % 

Где, m-масса навески испытываемого пека, m1 –масса остатка 

после удаления летучих веществ. 

Для установления влияния термоокисления на выход пекового 

карбонизата, полученные пеки нагревали до 850 °С c последующей 

выдержкой в течение 1 часа. Определяли выход карбонизата K как 

процентное отношение массы полученного карбонизата к массе навески 

пека. Эксперимент по карбонизации пеков в данной работе проводился 

следующим образом, навески пеков массой m=8 г, определяли в 

керамические тигли с притертой крышкой. Далее тигли помещали в 

муфельную печь и нагревали со скоростью 8,5 °C/мин. до 850 °С и с 

последующей выдержкой в течение 1 часа. После нагрева тигли 

охлаждали в муфельной печи до комнатной температуры в течение 20 

часов. 

Термоокисление как в работе [26], так и в [28], проводилось в 

температурном интервале T = 260-300 °С. Зависимость значения Tр для 

полученных пеков от длительности термоокисления показана на рис.2. 
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Р и с . 2 Зависимость температуры размягчения пековых продуктов 

низкотемпературного термоокисления от длительности процесса: 1 – ν = 40 

л/ч; 2 – ν = 70 л/ч; 3 – ν = 100 л/ч [28] 

 

Из рис.2 можно установить параметры термоокисления 

электродного пека марки В, при которых можно получить пеки с Tр = 110 

– 120 °C. Рост Tр для пеков (рис.2), полученных термоокислением 

электродного пека марки В, связан с ростом α2-фракции. Например, при 

заданных параметрах термоокисления (t = 10 мин., ν = 40 л/ч) рост Tр с 

91 до 112 °С связан с ростом α2 с 26,8 % до 34,0 % [28]. 

 

Результаты и обсуждение 

1. Влияние скорости расхода воздуха на выход газообразных 

продуктов при термоокислении пека. В ходе эксперимента по 

термоокислению электродного пека марки В, визуально наблюдалось 

активное газовыделение, отделение жидких продуктов было 

минимальным (в основном происходило оседание в верхней части 

реактора и на его крышке, по этой причине их отделение будем считать 

не существенным). На рис.3 показана зависимость выхода газообразных 

продуктов термоокисления электродного пека марки В, от длительности 

и при различных скоростях расхода воздуха. 
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Р и с . 3 Зависимость выхода газообразных продуктов Vlg низкотемпературного 

термоокисления электродного пека марки В, от длительности процесса: 1 – ν = 

40 л/ч; 2 – ν = 70 л/ч; 3 – ν = 100 л/ч 

 

Из рис.3 видно, что при увеличении длительности 

термоокисления повышается выход газообразных продуктов. При 

скорости расхода воздуха ν = 40 л/ч, значение Vlg увеличивается с 1 до 7 

% при увеличении длительности (t) от 10 до 90 мин., при ν = 70 л/ч, 

значение Vlg увеличивается с 2 до 9 % при увеличении t от 10 до 90 мин., 

при ν = 100 л/ч, значение Vlg увеличивается с 2,5 до 7,5 % при увеличении 

t от 10 до 60 мин. Полученные данные о значениях Vlg успешно 

коррелируют с данными полученными при термоокислении 

электродного пека марки В, путем подвода воздуха к пеку через 

окислительный узел в работе [30]. Как видно из рис.3 выход 

газообразных продуктов увеличивается при повышении скорости 

расхода воздуха. Определим величину расхода воздуха q=(ν/m)*t (ν-

скорость расхода воздуха, m-масса пека загруженного в реактор, 

длительность термоокисления), и получим зависимость Vlg (q). 
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Р и с . 4 Зависимость выхода газообразных продуктов низкотемпературного 

термоокисления от расхода воздуха q, при длительности 1 час 

 

Из рис.4, видно, что выход Vlg линейно увеличивается с 

повышением расхода воздуха q, при термоокислении электродного пека 

марки В. Данный факт и определяет уменьшение выхода пека при 

увеличении ν. Например, при термоокислении со скоростью ν=100 л/ч, и 

длительностью t=60 мин., выход пека 92,5 %, а при термоокислении с 

ν=40 л/ч, при той же заданной длительности выход пека 96,0 %. Из 

полученных результатов можно сделать вывод, что повышение скорости 

расхода воздуха увеличивает интенсивность отделения легких 

компонентов пека, тем самым уменьшая выход конечного продукта 

(получаемого пека).  

2. Влияние скорости расхода воздуха на выход летучих веществ 

пековых продуктов термоокисления. На рис.5 показаны зависимости 

выхода летучих веществ X для пеков, полученных термоокислением 

электродного пека марки В, от длительности t.  

Vlg= 0,0146*q + 1,6833

R² = 0,9997
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Р и с . 5 Зависимость выхода летучих веществ X для пеков, полученных 

низкотемпературным термоокислением электродного пека марки В, от 

длительности процесса: 1 – ν = 40 л/ч; 2 – ν = 70 л/ч; 3 – ν = 100 л/ч 

 

Из рис.5 видно, что выход летучих веществ X, уменьшается при 

увеличении длительности термоокисления. При скорости расхода 

воздуха ν = 40 л/ч, значение X уменьшается с 53,0 до 49,6 % с 

увеличением длительности (t) от 0 до 90 мин. При ν = 70 л/ч, значение X 

уменьшается с 53,0 до 45,1 % с увеличением t от 0 до 90 мин. При ν = 100 

л/ч, значение X уменьшается с 53 до 44,8 % с увеличением t от 0 до 60 

мин. Уменьшение X, может быть связано с отделением легких 

компонентов (о чем свидетельствует зависимость для Vlg (рис.3)), так и с 

увеличением α-фракции (согласно результатам [31]), в результате 

термоокисления. Для всех трех временных зависимостей наблюдается 

резкое уменьшение X. Наблюдается спад значения X с 53 % до 49,6 % при 

ν = 40 л/ч, длительность t =90 мин., уменьшение X c 53 % до 45,1 % при ν 

= 70 л/ч, длительность t ≤ 60 мин., уменьшение X c 53 % до 44,8 % при ν 

= 100 л/ч, длительность t ≤ 30 мин. При чем интенсивные спады значений 

X c 53 % до 51 % наблюдаются при t =10 мин, для кривых 1 и 2. Для 

кривой 1 после спада происходит снижение интенсивности уменьшения 

выхода летучих веществ X, а для кривой 2, наоборот интенсивность 

уменьшения X увеличивается. Для кривой 3 происходит интенсивное 

уменьшение X с 53 % до 45 % при t ≤ 30 мин. Можно сделать следующий 

вывод, что для увеличения отделения легких компонентов пека и 

протекания газофазных реакций при термоокислении пека, требуется 
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повышение скорости расхода воздуха. При увеличении длительности t > 

30 мин., (для кривой 3) происходит замедление уменьшение выхода 

летучих веществ X. Аналогичный результат наблюдается для кривой 2 

(Рис.5) при t > 60 мин. Можно предположить, что увеличение 

длительности термоокисления электродного пека марки В, способствует 

отделению легких компонентов пека и протеканию газофазных реакций, 

приводящих к росту α2 –фракции и соответственно α-фракции, что 

приводит к уменьшению значения X. При увеличении скорости расхода 

воздуха до 70 и 100 л/ч усиливается интенсивность отделения легких 

компонентов и протекание газофазных реакций, что уменьшает X. Далее 

при увеличении длительности до 90 мин., происходит замедление 

интенсивности уменьшения X. Уменьшение X для ν = 70 л/ч и 100 л/ч, 

происходит до значений ~ 45 %, из чего можно сделать вывод о процессе 

замедления отделения легких компонентов пека и протекания 

газофазных реакций при длительности t ≥ 60 мин. Эти данные 

коррелируют с замедлением роста Tр, при термоокислении 

длительностью t = 60-90 мин. (см. рис.2).  

Рассмотрим зависимость X, от q, представленную на рис.6. 

 
Р и с . 6 Зависимость выхода летучих веществ X пеков, полученных после 

низкотемпературного термоокисления электродного пека марки В, от расхода 

воздуха q, при длительности 1 час 

 

Из рис.6 видно, что выход летучих веществ пеков X уменьшается 

с 50 % до 44,8 %, при увеличении расхода воздуха с 160 до 400 л/кг, во 

время термоокисления (длительность 1 ч) электродного пека марки В.  
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3. Влияние термоокисления электродного пека марки В, на выход 

карбонизата. На рис.7 представлена зависимость выхода карбонизата 

( К ) пеков, полученных путем низкотемпературного термоокисления 

электродного пека марки В. 

 
Р и с . 7 Зависимость выхода карбонизата пеков, полученных 

низкотемпературным термоокислением электродного пека марки В, от 

длительности процесса: 1 – ν = 40 л/ч; 2 – ν = 70 л/ч; 3 – ν = 100 л/ч 

 

Из рис.7 видно, что при увеличении длительности 

низкотемпературного термоокисления происходит повышение значения 

К. При скорости расхода воздуха ν = 40 л/ч, значение К увеличивается с 

53,0 % до 57,5 % при увеличении длительности (t) от 10 до 90 мин., при 

ν = 70 л/ч, значение К увеличивается с 54,9 % до 59,1 % при увеличении 

t от 10 до 90 мин., при ν = 100 л/ч, значение К увеличивалось с 55,8 до 

61,0 % при увеличении t от 10 до 60 мин. Также видно, что значение K 

карбонизата пеков полученных термоокислением электродного пека 

марки В, путем подвода воздуха через трубку диаметром 9 мм., выше 

значений K карбониазтов пеков полученных термоокислением того же 

самого пека через окислительный узел (рис.1). Можно предположить, что 

повышение ν в процессе термоокисления приводило к увеличению α-

фракции, тем самым увеличивало значение K согласно результатам работ 

[7,9,29]. 
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На рис.8 показана зависимость выхода пекового карбонизата от 

расхода воздуха при термоокислении (длительность 1 ч.) электродного 

пека марки В.  

 
Р и с . 8 Зависимость выхода карбонизата пеков, полученных после 

низкотемпературного термоокисления электродного пека марки В, от расхода 

воздуха q, при длительности 1 час 

 
Из рис.8 видно, что увеличение расхода воздуха при 

термоокислении приводит к повышению выхода пекового карбонизата. 

В таблице 1 представлены данные о выходах карбонизатов электродного 

пека марки В и полученных из него пеков с Tр= 110-120 °С. 
 

Т а б л и ц а  1.  

Данные о выходах карбонизатов электродного пека марки В и полученных из 

него пеков с Tр= 110-120 °С 

№ Название Tр, °C К,% 

1 Электродный пек В 91 50,0 

2 Пек (ТО, 90/40) 112 57,5 

3 Пек (ТО, 60/100) 116 61,0 

4 Пек (ТО, 90/70) 111 59,3 

5 Пек (ТО, 60/70) 115 58,02 

6 Пек (ТО, 60/40) 110 55,9 

 

Из таблицы 1, видно, что выход карбонизата для пеков с Tр= 110-

120 °С, выше чем для электродного пека марки В. Также учитывая, что 

при низкотемпературном термоокислении электродного пека марки В, 

K = 0,0883*q+ 52,057
R² = 0,9949
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происходит увеличение α2-фракции (что увеличивает суммарное 

содержание вяжущих фракций β+α2), то можно сказать что определены 

условия получения пеков связующих с высокими коксующимися 

свойствами.  

4. Обсуждение результатов и заключение. Из рис. 3 видно, что в 

процессе термоокисления электродного пека марки В, усиливается 

газовыделение с увеличением скорости расхода воздуха. Данный факт 

определяет снижение выхода летучих веществ X получаемых образцов 

пека. Термоокисление путем подвода воздуха к расплавленному пеку 

через трубу диаметром 9 мм., со скоростью ν =40 л/ч (t=90 мин.), 

приводило к снижению выхода летучих веществ до ~ 50 %, что совпадает 

с полученными ранее данными в работе [27], при термоокислении того 

же самого пека через окислительный узел при тех же условиях. Выход 

карбонизата пеков, полученных путем термоокисления электродного 

пека марки В, проведенного в работе [28] (кривая 1 на рис.7), по 

значениям выше выхода карбонизата пеков, полученных 

термоокисленим того же самого пека при тех же условиях (заданная 

скорость расхода воздуха ν=40 л/ч и длительность t = 90 мин., 

температурный режим 260-300 °С) в работе [26] (кривая 3 на рис.1). 

Данный факт связан с тем, что при термоокислении (ν = 40 л/ч, t = 90 

мин.) электродного пека марки В, в работах [26-27], путем подвода 

воздуха через окислительный узел, прирост α2 составлял величину ~ 4 %, 

а при термоокислении путем подвода воздуха через окислительную 

трубу диаметром 9 мм., прирост α2 составлял величину ~ 7 %. Несмотря 

на то что массовая скорость расхода воздуха (400 л/кг*ч) в первом случае 

была выше чем во втором (160 л/ч). Прирост α2-фракции в процессе 

термоокисления и приводил к увеличению К. Увеличение α2-фракции и 

приводило также к снижению γ+β-фракции, определяющих выход 

летучих веществ пека. Увеличение скорости расхода воздуха по-

видимому также приводила к повышению α2-фракции, что 

способствовало к уменьшению X и повышению K. 

 

Выводы 
1. Повышение скорости расхода воздуха при низкотемпературном 

термоокислении электродного пека марки В, приводит к повышению 

потерь за счет отделения газовых продуктов, но приводит к увеличению 

Tр и коксующих свойств полученных пеков. 

2. Повышение скорости расхода воздуха при низкотемпературном 

термоокислении электродного пека марки В, приводило к уменьшению 

выхода летучих веществ для получаемого пека 
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3. Пеки с Tр = 110-120 °C, имели выход карбонизата выше, чем 

выход карбонизата электродного пека марки В. 

Исследование выполнено в рамках государственного задания 

ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр угля и углехимии СО 

РАН» проект № 1022041700072-4. 
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PROPERTIES OF PITCHES WITH AN ELEVATED SOFTENING 

TEMPERATURE OBTAINED BY THERMAL OXIDATION OF AN 

ELECTRODE PITCH 

R.Yu. Kovalev, A. P. Nikitin 

The Federal Research Center of Coal and Coal-Chemistry of SB RAS, Kemerovo 

 

This paper presents the results of carbonation of products of low-temperature 

thermal oxidation of an electrode pitch of grade C. The dependence of the yield 

of gaseous products of low-temperature thermal oxidation of an electrode pitch 

of grade B on the duration of the process and air consumption is determined. 

The time dependences of the change in the yield of volatile substances and the 

yield of carbonate of pitches obtained by thermal oxidation of electrode pitch 

C. It is shown that the yield of peck carbonate increases with increasing duration 

of low-temperature thermal oxidation and air consumption. 

Keywords: electrode pitch, thermal oxidation, fractional composition, yield of 

volatile substances, yield of peck carbonizate, binding pitch. 
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