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Аннотация.  

Каменноугольный пек (электродный) во всем мире по многим причинам 

является основным, приоритетным связующим компонентом для 

производства различных углеродных композитов: анодных масс, 

электродов, конструкционных материалов, электроугольных изделий и 

т. д. Каменноугольный электродный пек как основной сырьевой 

компонент этой продукции задает уровень физико-механических 

свойств этих продуктов, во многом определяет их качество. 

Благоприятное сочетание физико-химических свойств – 

коксообразующей способности и низкой вязкости в расплавленном 

состоянии – выгодно отличает электродный каменноугольный пек от 

других видов связующих веществ, применяемых для создания 

углеродных композитов, на основе которых получается широкий 

спектр товарной продукции. Ежегодно существующая потребность в 

каменноугольном электродном пеке в мире возрастает на 3-4%, а для 

получения высоко маржинальной продукции, такой, как, например, 

высококачественные углеродные волокна, потребность возрастает 

более чем на 10%. Использование каменноугольного сырья – 

каменноугольной смолы, продукта высокотемпературного коксования 

каменных углей, для получения каменноугольных электродных пеков по 

сравнению с другими видами углеводородного сырья обеспечивает 

лучшее качество электродного пека, большее количество и более 

высокий выход продукта. При получении каменноугольных 

электродных пеков из каменноугольной смолы высокотемпературного 

коксования каменных углей наиболее значимыми и оказывающими 

влияние на формирование качества пеков являются следующие 

аспекты: 1) качество каменноугольной смолы и, соответственно, 

качество каменных углей, идущих на коксование, технология 

коксования, физический износ печей коксования каменных углей, 

коксовой батареи в целом и сопутствующей аппаратуры и 

трубопроводов); 2) температура и период термического воздействия 

на каменноугольную смолу при разгонке на фракции; 3) состав газовой 

среды в реакторе, реторте (ее инертность); 4) давление в реакторе 

или реторте. В работе изучена и установлена возможность получения 

из каменноугольной смолы ПАО «Кокс» электродных каменноугольных 

пеков. Определены качественные характеристики пеков, проведен 

анализ полученных данных, а также сделано соответствие 

характеристик полученных электродных пеков с требуемыми 

значениями показателей качества сырья для получения из него 

электродной продукции согласно с требованиями ГОСТ. Установлено, 

что при 430 С и со скоростью нагрева 3 ⁰С/мин без изотермической 
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выдержки получается электродный каменноугольный пек, 

соответствующий марке В, который пригоден для получения широкой 

номенклатуры электродной продукции.  
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В настоящее время происходит мощный 

рывок в развитии искусственного интеллекта, 

поэтому особый интерес проявляется к 

инновационным технологиям, обеспечивающим 

его применение, в том числе и к материалам с 

особыми свойствами.  Такими являются 

углеродные материалы: углеродное волокно, 

игольчатый кокс, специальные виды связующих и 

др., сырьем для производства которых может 

быть каменноугольный пек.  

В каждой области применения 

каменноугольного пека предъявляются 

различные требования к его качеству. Главным и 

основным источником получения 

каменноугольных пеков является 

каменноугольная смола высокотемпературного 

коксования каменных углей. Ресурсы 

(количественные запасы) каменноугольной 

смолы значительно ограничены невысокой 

производительностью коксохимических 

производств, соответственно, объемы и 

возможности производства каменноугольного 

пека также ограничены. Коксохимическая 

промышленность России пока не обеспечивает и 

половины ее потребностей в пеке [1, 2, 3]. 

Пеки, используемые как связующее для 

электродной промышленности, полученные 

методом перегонки каменноугольной смолы, 

должны отвечать регламентирующим 

показателям. К показателям, регламентирующим 

качество каменноугольного пека для 

электродного производства, относятся 

температура размягчения, растворимость в 

толуоле и хинолине, зольность, выход летучих 

веществ, которые включены в ГОСТ 10200-2017 

«Пек каменноугольный электродный. 

Технические условия». 

Определение технологических показателей 

полученного пека осуществляется в соответствии 

со следующими ГОСТами: ГОСТ 9950-2020 Пек 

каменноугольный. Методы определения 

температуры размягчения; ГОСТ 7847-2020 Пек 

каменноугольный. Метод определения массовой 

доли веществ, нерастворимых в толуоле; ГОСТ 

10200-2017 Пек каменноугольный электродный. 

Технические условия; ГОСТ 9951-73 Пек 

каменноугольный. Метод определения выхода 

летучих веществ; ГОСТ 7846- 73 Пек 

каменноугольный. Метод определения 

зольности.  

Безусловно, количество исследовательских 

работ в области получения и исследования 

свойств каменноугольных пеков весьма 

значительно [4-15]. Однако все исследования 

опираются на показатели качества пека, 

определяемые по этим ГОСТ. Соответственно, 

показатели качества полученных лабораторных 

образцов пека должны соответствовать 

значениям, представленным в Таблице 1. 

Для лабораторных образцов пека, 

полученных на лабораторной установке по 

атмосферной перегонке каменноугольной смолы 

при различных параметрах технологического 

режима процесса перегонки, были определены 

следующие показатели: температура 

размягчения; содержание веществ, 

нерастворимых в толуоле (α-фракция); 

содержание веществ, нерастворимых в хинолине 

(α1-фракция); зольность; выход летучих веществ. 

Данные качественных характеристик 

лабораторных образцов каменноугольного пека 

представлены в Таблице 2.  

Таблица 1. Требования к качеству каменноугольного электродного пека согласно ГОСТ 10200-2017 

Table 1. Quality requirements for coal-fired electrode pitch according to GOST 10200-2017 

№ Наименование показателя качества Единицы 

измерения 

Значение показателя  

по ГОСТ 10200-2017 

1 Температура размягчения (Tp) ° С 65-95 

2 Содержание веществ, нерастворимых в 

толуоле (α-фракция) 

% не менее 24 

3 Содержание веществ, нерастворимых в 

хинолине (α1-фракция) 

% 7-16 

4 Зольность (Ad) % не более 0,3 

5 Выход летучих веществ (Vdaf) % не более 63 
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На основании результатов исследования 

качественных характеристик пеков была создана 

база данных «Качественные характеристики пека 

атмосферной перегонки каменноугольной смолы, 

полученной при коксовании углей Кузбасса» 

[16]. 

При сравнении результатов исследований 

качества пека, представленных в Таблице 2, с 

требованиями ГОСТ 10200-2017 (Таблица 1) 

видно, что требованиям к качеству электродного 

пека соответствуют только лабораторные 

образцы пека № 3, № 5, № 6, остальные образцы 

не соответствовали требованиям по одному или 

более показателям. 

Согласно требованиям, которые наиболее 

часто выдвигаются пекам для электродной 

промышленности, образцы пека для электродной 

промышленности, полученные по разработанной 

авторами методике, должны соответствовать 

следующим требованиям: 

– температура размягчения, °С – 85-92; 

– массовая доля веществ, нерастворимых в 

толуоле (α-фракция), % – не менее 31; 

Таблица 2. Качественные характеристики лабораторных образцов каменноугольного пека 

атмосферной перегонки каменноугольной смолы 

Table 2. Qualitative characteristics of laboratory samples of coal pitch from atmospheric distillation of coal 

tar 
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1 400 0 3 57,6 23,4 6,3 0,16 66,8 

2 400 0 5 55,7 22,9 6,1 0,15 67,1 

3 400 60 3 69,5 26,6 6,7 0,20 62,9 

4 400 60 5 63,3 28,8 6,7 0,19 63,1 

5 430 0 3 90,0 34,2 8,0 0,20 56,8 

6 430 0 5 79,8 32,5 8,2 0,18 59,8 

7 430 60 3 104,3 41,3 11,7 0,21 51,8 

8 430 60 5 102,3 40,7 12,9 0,23 52,4 

 

Таблица 3. Качественные характеристики лабораторных образцов каменноугольного пека 

атмосферно-вакуумной перегонки каменноугольной смолы 

Table 3. Qualitative characteristics of laboratory samples of coal pitch from atmospheric vacuum distillation 

of coal tar 

№
 о

б
р

аз
ц

а 
р

ек
а
 

Параметры процесса 

перегонки смолы 

Качественные характеристики каменноугольного пека 

М
ак

си
м

ал
ь
н

ая
 

те
м

п
ер

ат
у

р
а 

п
ер

ег
о

н
к
и

, 
°С

 

В
р

ем
я
 в

ы
д

ер
ж

к
и

 

п
ек

а,
 м

и
н

 

С
к
о

р
о

ст
ь
 н

аг
р

ев
а,

 

⁰С
/м

и
н

 

Т
ем

п
ер

ат
у

р
а 

р
аз

м
я
гч

ен
и

я
, 

°С
 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

в
ещ

ес
тв

, 

н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
х

 в
 

то
л
у

о
л
е 

(α
-ф

р
ак

ц
и

я
),

 

%
 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е 

в
ещ

ес
тв

, 

н
ер

ас
тв

о
р

и
м

ы
х

 в
 

х
и

н
о

л
и

н
е 

(α
1
-

ф
р

ак
ц

и
я
),

 %
 

З
о

л
ь
н

о
ст

ь
 (

A
d
),

 %
 

В
ы

х
о

д
 л

ет
у

ч
и

х
 

в
ещ

ес
тв

 (
V

d
af

),
 %

 

1 400 0 3 48,1 26,5 17,02 0,13 63,6 

2 400 0 5 41,3 31,3 7,9 0,15 68,1 

3 400 60 3 74,5 43,5 4,1 0,06 57,68 

4 400 60 5 49,0 21,9 13,5 0,14 63,8 

5 430 0 3 87 31,2 6,73 0,13 55,7 

6 430 0 5 67,4 38,2 6, 81 0,15 43,79 

7 430 60 3 167,3 58,3 32,8 0,09 35,2 

8 430 60 5 139,5 51,7  17,3 0,06 43,1 
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– массовая доля веществ, нерастворимых в 

хинолине (α1-фракция), % – не более 14; 

– выход летучих веществ, % – не более 57; 

– зольность, % – не более 0,3. 

Эти требования соответствуют нормам, 

предъявляемым к электродному пеку марки В. 

Данным требованиям соответствует только 

лабораторный образец пека № 5, полученный 

при нагревании каменноугольной смолы до 

температуры 430°С со скоростью 3⁰С/мин без 

изотермической выдержки. 

Анализируя представленные результаты 

исследований, можно заключить, что увеличение 

температуры атмосферной перегонки 

каменноугольной смолы и продолжительности 

изотермической выдержки приводят к 

увеличению температуры размягчения пека. 

Повышенные значения температуры размягчения 

при меньшей скорости нагрева смолы 

объясняются увеличенным временем 

термического воздействия на смолу.  

Качественные характеристики лабораторных 

образцов пека, полученных на лабораторной 

установке атмосферно-вакуумной перегонки 

каменноугольной смолы при различных 

параметрах технологического режима процесса 

перегонки, представлены в Таблице 3 [17].  

Сравнительный анализ данных, 

представленных в Таблице 3, с требованиями к 

качеству каменноугольного электродного пека 

согласно ГОСТ 10200-2017 (Таблица 1) показал, 

что только лабораторные образцы пека № 3, № 5, 

№ 6 соответствуют требованиям ГОСТ 10200-

2017. Нормам, предъявляемым к электродному 

пеку марки В, соответствует лабораторный 

образец пека № 5, полученный в результате 

атмосферно-вакуумной перегонки 

каменноугольной смолы при нагревании смолы 

до температуры 430°С со скоростью 3⁰С/мин без 

изотермической выдержки. 

Анализ результатов исследований 

качественных характеристик лабораторных 

образцов пека показал, что для получения пека, 

соответствующего требованиям ГОСТ 10200-

2017, необходимо осуществлять атмосферно-

вакуумную перегонку каменноугольной смолы 

либо при медленном нагреве до температуры 

400°С и последующей изотермической 

выдержке, либо при нагреве смолы до 

температуры 430°С без изотермической 

выдержки. Также, как и в случае атмосферной 

перегонки смолы, при увеличении температуры 

атмосферно-вакуумной перегонки 

каменноугольной смолы и продолжительности 

изотермической выдержки происходит 

увеличение температуры размягчения пека и 

снижение выхода летучих веществ. 

В связи с тем, что некоторые образцы 

каменноугольного пека, получаемые при 

атмосферно-вакуумной перегонке 

каменноугольной смолы, имеют содержание 

нерастворимых в хинолине веществ больше, чем 

допустимые нормативные значения, были 

разработаны экстракционные методы удаления 

α1-фракции из каменноугольного пека [18].  

Заключение  

Проведены исследования характеристик 

лабораторных образцов пека, используемого как 

связующее для электродной промышленности. 

Для образцов пека, полученных на лабораторных 

установках по атмосферной и атмосферно-

вакуумной перегонках каменноугольной смолы 

при различных параметрах технологического 

режима процесса перегонки, были определены 

следующие показатели: температура 

размягчения; содержание веществ, 

нерастворимых в толуоле (α-фракция); 

содержание веществ, нерастворимых в хинолине 

(α1-фракция); зольность; выход летучих веществ. 

Анализ результатов исследований 

характеристик лабораторных образцов пека 

показал, что требованиям ГОСТ 10200-2017 для 

электродного пека соответствуют образцы пека 

№ 3, № 5, № 6, полученные на лабораторных 

установках атмосферной и атмосферно-

вакуумной перегонок каменноугольной смолы. 

Образцы пека для электродной 

промышленности должны соответствовать 

требованиям, предъявляемым к электродному 

пеку марки В (согласно нормам ГОСТ 10200-

2017). Данным требованиям соответствуют 

лабораторные образцы пека № 5, полученные в 

результате атмосферной и атмосферно-

вакуумной перегонок каменноугольной смолы 

при нагревании каменноугольной смолы до 

температуры 430°С со скоростью 3⁰С/мин без 

изотермической выдержки. 

Анализируя представленные результаты 

исследований, можно сделать следующие 

выводы: 

1. Наибольшее влияние на качественные 

характеристики каменноугольных пеков, 

полученных в результате атмосферной и 

атмосферно-вакуумной перегонок 

каменноугольной смолы, оказывают конечная 

(максимальная) температура процесса перегонки 

и продолжительность изотермической выдержки 

пека при данной температуре. 

2. При увеличении температуры атмосферной 

и атмосферно-вакуумной перегонок 

каменноугольной смолы и продолжительности 

изотермической выдержки происходит 

увеличение температуры размягчения пека и 

снижение выхода летучих веществ. 

 

Исследование выполнено при финансовой 

поддержке Минобрнауки России (Соглашение № 

075-15-2022-1193). 
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Abstract.  

Coal tar (electrode) is the main, priority binding component for the 

production of various carbon composites worldwide for many reasons: anode 

masses, electrodes, structural materials, electric coal products, etc. Coal tar 

as the main raw material component of these products sets the level of 

physical and mechanical properties of these products, largely determines 

their quality. The favorable combination of physico-chemical properties – 

coke-forming ability and low viscosity in the molten state favorably 

distinguishes electrode coal pitch from other types of binders used to create 

carbon composites, on the basis of which a wide range of commercial 

products is obtained. Every year, the existing demand for coal-fired electrode 

baking in the world increases by 3-4%, and for high-margin products such 

as, for example, high-quality carbon fibers, the demand increases by more 

than 10%. The use of coal raw materials – coal tar, a product of high-

temperature coking of coal, to produce coal electrode pitches, compared with 

other types of hydrocarbon raw materials, provides better quality of the 

electrode pitch, a larger quantity and a higher product yield. When 

producing coal electrode pitches from coal tar by high-temperature coking of 

hard coals, the following aspects are the most significant and influencing the 

formation of the quality of pitches: 1) the quality of coal tar and, accordingly, 

the quality of coals going to coking, coking technology, physical wear of coal 

coking furnaces, coke battery as a whole and related equipment and 

pipelines); 2) temperature and period of thermal effect on coal tar during 

distillation into fractions; 3) the composition of the gas medium in the 

reactor, retort (its inertia); 4) pressure in the reactor or retort. The 

possibility of obtaining electrode coal pitches from coal tar of PJSC Koks has 

been studied and established. The qualitative characteristics of the pitches 

were determined, the data obtained were analyzed, and the characteristics of 

the obtained electrode pitches were matched with the required values of the 

quality indicators of raw materials for producing electrode products from it 

in accordance with the requirements of «ГОСТ». It has been established that 

at 430 °C and at a heating rate of 3 °C/min without isothermal exposure, an 

electrode coal pitch corresponding to grade B is obtained, which is suitable 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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for producing a wide range of electrode products. 
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