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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕРМООКИСЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОДНОГО  

ПЕКА 

 

 

Аннотация: В данной работе приведены результаты экспериментов 

по термоокислению электродного пека категории В. Проведен анализ полу-

ченных продуктов термоокисления с литературными данными с учетом 

идентичности условий протекания эксперимента. Приведены результаты по 

изменению температуры размягчения, фракционного и элементного соста-

вов. 

 

Введение. Каменноугольный пек - продукт разделения каменноуголь-

ной смолы на фракции: легкая фракция до 170°С; фенольная фракция -170-

210°С; нафталиновая фракция 210-230°C; поглотительная фракция 230-

260°C; антраценовая фракция 260-360°C; пек T > 360°C. Основное примене-

ние каменноугольного пека-связующее для производства электродов [1]. 

Также пеки могут применяться для получения новых материалов таких как: 

компоненты в производстве жидкостей гидроразрыва пласта [2]; изготовле-

ния сверхлегкого сетчатого пеноуглерода с использованием пека из камен-

ноугольной смолы и бамбуковых листьев [3]; допироанный азотом камен-

ноугольный пек, для суперконденсаторов [4]; углеродные квантовые точки 

регулируемого размера синтезированы из каменноугольного пека гидротер-

мальным методом с использованием NaOH [5]; каменноугольный пек и рас-

плав соли для изготовления высокоэффективных электродов электрохими-

ческого хранения ионов натрия [6]; синтез графена на основе каменноуголь-

ного пека методом высокоэффективного Флэш-Джоулевого нагрева (FJH) 

[7]. 

Ранее была изучена модификация мягкого пека гексахлорбензолом с 

дальнейшей термообработкой до 300°С, с получением полноценного элек-

тродного пека [8], а также повышение температуры размягчения в электрод-

ных пеках при введении добавок углеродных наноматериалов [9]. Для усо-

вершенствования характеристик пеков, как температура размягчения Tр, 

увеличение содержания α-фракции и выхода кокса, используется метод об-

работки воздухом пека во время термообработки (метод термоокисления). 
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Основное направление метода термоокисления (ТО) — получение высоко-

температурного пека [10-12]. Также метод ТО позволяет получать электрод-

ные пеки из мягких пеков [13]. Существует возможность получения пека 

путем ТО каменноугольной смолы [14-15]. В работах [16-18], установлено, 

что при ТО ниже температуры 300 °С, происходит снижение содержания 

бенз[а]пирена в конечном продукте. Также согласно работам [19-21], уста-

новлено, что при ТО до 300°С происходят реакции в газовой фазе γ→α2, и 

не происходят реакции в жидкой фазе приводящие к росту α1-фракции. Дан-

ный факт подтвержден экспериментально в работах [22-23]. 

Материалы и методики исследования. В данной работе проводится 

анализ продуктов низкотемпературного ТО электродного пека категории В 

(длительность t = 90 мин, скорость расхода воздуха υ = 40 л/ч, максимальная 

температура процесса Тmax = 300°С). Процесс ТО проводили в реакторе объ-

емом 5,6 л., воздух подавался к образцу через окислительный узел, состоя-

щий из 6-ти трубок диаметром 3 мм каждая, в температурном интервале 

260-300°C [14]. Будет проведен анализ продукта ТО полученного в работе 

[14] и продукта, полученного параллельно при таких же условиях на той же 

установке.  

На рисунке 1 представлена схема установки ТО, включающая узел по-

дачи воздуха (окислителя), состоящий из 6 трубок диаметром 3 мм. 

 
Рисунок 1. Схема установки ТО пеков 

1—компрессор; 2- ротаметр; 3-встроенная электронагревательная си-

стема; 4-корпус реактора; 5- металлическая крышка реактора; 6- термопара 

для измерения температуры процесса; вторичный прибор для показания 

температуры в реакторе; 8- терморегулятор температуры нагрева; 9- тер-

мопара для регулирования температуры нагревателя; 10-обратный холо-

дильник; 11- сборник дистиллятов; 12- узел подачи воздуха, состоящий из 

6 трубок, диаметр каждой -3мм; 13- сливной вентиль; 14-металлическая 

тара; 15-пек [22]. 
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Нагрев осуществляли с помощью нагревательной системы (3). Реак-

тор (4) имеет цилиндрическую форму объемом 5,6 л, внутренней высотой 

22 см. Навеску пека массой 100 г помещали в реактор. Реактор закрывали 

металлической крышкой (5), которая к корпусу крепилась винтами. Темпе-

ратуру в реакторе регулировали с помощью терморегулятора системы 

нагрева (8), температура в реакторе измерялась термопарой (6). При дости-

жении температуры 260°С, в реактор подавали воздух с компрессора (1), 

скорость расхода воздуха устанавливали и контролировали с помощью ро-

таметра (2) Подачей воздуха через узел из 6 трубок обеспечивало переме-

шивание пека воздухом (12) с достижением однородной массы. Дистилляты 

и отработанные газы через отводную трубу попадали в приемник (11), охла-

ждение которого осуществлялось с помощью холодильника (10). При до-

стижении температуры 300 °C, компрессор и нагрев выключали. Получен-

ный продукт сливали из реактора через вентиль (13) в металлическую тару 

(14). 

Для продуктов ТО, определена температура размягчения Tр методом 

«Кольцо и стержень» согласно ГОСТ 9950 -2020. Установлено содержание 

α-фракции согласно ГОСТ 7847-2020, содержания α1-фракции методом цен-

трифугирования согласно ГОСТ 10200-2017, выход летучих веществ X со-

гласно ГОСТ Р 70547-2022. Зольность определялась согласно ГОСТ 7846-

73. Содержание Сa, Ha, Na+Sa+Oa –определялись аналитическими инстру-

ментальными методами анализа. Будут исследованы следующие пеки: пек 

П-1 полученный ТО в течение 90 мин., до 300°С; пек П-2, полученный при 

тех же условиях в работе [22]. 

Результаты. Нагрев пеков до 260°С, проводили со скоростью 

10°С/мин., выход пека для П-1 W = 87,5 %, выход пека для П-2 W = 91 %, 

при одинаковой массе навески m = 100 г. Сравнительный анализ продуктов 

ТО представлены в таблице.  

Таблица.  

Анализ исходного пека и продуктов ТО 

 Tр α,% α1,% Сa,% Ha,% Na+Sa+Oa,% X,% 

Пек В 91 34 7,5 94,7 3,4 1,9 53 

П-1 105 36,1 7,5 89,3 4,1 5,6 50,9 

П-2 107 37,5 7,5 90,1 4,5 4,4 50,0 

Из таблицы видно, что ТО, электродного пека до 300°С приводит к росту Tр 

за счет роста α-фракции. Значение Tр для пека П-2 выше чем для пека П-1, 

связано с тем что значение α для пека П-2 выше чем для пека П-1. Также 

низкотемпературное ТО приводит к росту содержания Na+Sa+Oa. Зольность 

для всех продуктов ТО была 0,15% аналогичная исходному пеку. Неболь-

шая разница в значениях Tр и α, предположительно может являться след-

ствием частичного забивания окислительных трубок сажей или пеком в про-

цессе ТО, что и могло дать такие результаты для пека П-1.  
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Также расхождения в значениях Tр для пеков П-1 и П-2 считаются допусти-

мыми как результаты двух параллельных измерений для одного образца со-

гласно ГОСТ 9950 -2020 [24]. 

Заключение. Установка по термоокислению электродных пеков, поз-

воляет получать продукты с повышенной Тр. При низкотемпературном тер-

моокислении одного и того же пека при одинаковых условиях были полу-

чены продукты со схожими характеристиками. Расхождения в значениях Tр 

для пеков П-1 и П-2 считаются допустимыми согласно ГОСТ 9950 -2020. Из 

этого можно сделать вывод, что регулируя температуру ТО можно получить 

электродные пеки с заданными свойствами. 
Работа выполнена на оборудовании Лаборатории термических превращений угля ИУХМ 
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