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0 引言
炭素比较重要的一种原料就是针状焦，主要就是用

来生产特种炭素制品和极大功率的石墨电极。从原料上
来说，针状焦主要分为煤系针状焦以及油系针状焦，煤
系针状焦生产原料主要是煤焦油沥青的针状焦，油系针
状焦生产原料主要是石油成分组成的针状焦。煤焦油沥
青作为原料生产针状焦的过程中，反应体系需要有适当
的气体逸出量并且还要产生流动性较好的各向异性组
织，而且需要长时间保持低黏度，在反应结束之后，需
要采取减压的方法，对物料进行气流拉焦，从而使针状
焦产品的质量更好。想要实现严格控制针状焦制备工艺
的过程，就需要深入了解在加热过程中的变化，以及沥
青原料的性质和结构。

1 煤焦油精制加工新技术
1.1 焦油蒸馏技术

目前国内比较常采用的蒸馏工艺方式就是一塔式、
常压以及切取两混或三混馏分。煤焦油蒸馏装置的特点
就是：馏分塔塔顶的油汽采用空气冷凝冷却器，并且是
减压操作，从而可以大大节能，减压出来的尾气都会被
送到管式炉中燃烧。出口焦油温度是 330℃，采用方箱
管式炉，馏分塔材质选择的是抗腐蚀低碳合金钢，采用
的是连续脱水 - 脱轻油，馏分塔为减压操作，塔底是软
化的软沥青。
1.2 工业萘蒸馏技术

如今，国内许多焦化厂生产的是不酸洗 95% 工业萘，
但是只有回收喹啉类的厂家才能生产出来。而且生产工
业萘的材料也不一样，有萘油馏分、萘洗混合馏分以及
酚萘洗三混馏分等三种。

工业萘蒸馏工艺分为常压双釜双塔连续精馏、常压
单炉单塔连续精馏、常压间歇釜式精馏以及减压间歇釜
式精馏等。但是从精馏塔的塔板数看出，刚开始是 50 
层，之后慢慢增加到 60 或者 70 层，而且精馏塔的塔型
有很多种，比如说：浮阀塔、斜孔板塔、圆泡罩塔以及
填料塔等等。但如今大多数的焦化厂采用比较多的是 70
层的浮阀塔，采用的精馏工艺是以两混或三混馏分为原
材料的常压双炉双塔连续精馏。而且双塔连续以及常压
单炉工艺非常普遍，但是能耗最低的是宝钢的常加压单
炉双塔连续工艺，而且如今比较有发展前景的就是单炉
单塔连续精馏工艺。

1.3 沥青的利用与改质技术

道路沥青、乳化沥青、浸渍剂、黏结剂以及球形活
性炭这些传统的沥青基产品都在各个行业发挥着重要作
用。但是目前我们国家煤焦油沥青主要是生产型煤粘结
剂、筑路沥青、沥青焦、改质沥青还有各种沥青防腐漆
等等。而且目前国外已经成功制造出超高功率电极用针
状焦以及宇宙飞船用碳素纤维的生产技术，这也是煤沥
青以后的发展方向。
1.3.1 沥青延迟焦生产技术

在石化行业石油沥青生产延迟焦的技术已经普遍被
运用，但是沥青延迟焦生产技术引进的时间比较短。沥
青焦一般采用的是延迟焦化法和室式焦炉法生产，而且
德国研发了回转炉法，但是目前还没有工业化，但是由
于室式焦炉法的污染比较严重，所以目前在我国已经被
淘汰。
1.3.2 筑路沥青生产技术

之前的筑路沥青是用温沥青和蒽油进行融合，从而
配制得到的。如今德国成功研发出了石油和焦油混合沥
青，用 70% 石油沥青和 30% 煤沥青融合到一块产生的，
这种沥青的粘结剂组分的分布比较均匀，共溶性较好，
可以制作出沥青混凝土，从而用到建设高速公路上。用
这种沥青进行铺路，会让施工时路面凝固的比较快，在
夏天路面也不容易变形等特点，而且石块的粘性也更强，
比较抗油腐蚀，从而让路面比较坚固。这段时间以来，
也慢慢研发出添加废塑料和橡胶的改进版的煤系筑路沥
青，这也在一定程度上减少了筑路沥青的成本。

2 改质沥青生产技术
2.1 加压热聚处理法

加压热聚处理法就是把中温沥青融化放到方箱式
加热炉中，加热到 430℃，然后放到反应釜当中，反应
釜要保持 1.0~1.2MPa、420~430℃，然后把热沥青保温
五六个小时，进行热聚合反应，再用泵将沥青由釜底送
往闪蒸塔，最后在用其他的油类调整软化点。塔底改质
沥青自流至中间槽，然后放到冷却器或者是置槽中冷却
成型。在闪蒸塔顶或者是反应器中冒出的气体和油汽经
过冷却器冷凝出液体之后，自动流动到闪蒸油槽中，尾
气经过洗涤塔两级洗涤后，最后会送到加热炉当中。
2.2 氧化、热聚法

氧化、热聚法采用的是间歇式加热蒸馏反应釜，先
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把温沥青放入反应釜底部，然后压缩里面的空气，进行
加热氧化。在这个氧化的过程中，会分解出其他的物质，
进过蒸馏柱和冷却器，然后进行回收，蒸馏反应釜里的
温度一般就在 350℃左右。采用氧化、热聚法可以在一
定程度上提高沥青的软化点，从而制作出硬沥青，但是
却不容易得到质量比较好的电极沥青。
2.3 针状焦的生产技术

由于原料不一样，针状焦分为煤系和石油系两种。
煤系针状焦是由日本两家公司研发成功的，并且实现了
工业化生产，石油系针状焦是美国的石油公司研发成功
并且实现了工业化。煤系针状焦虽然制取的方法有许 
多，但是目前能工业化生产的只有日本，采用的是溶剂
法。
2.4 吕特格热聚合法

吕特格热聚合法的原料是中温沥青，需要先把普通
的中温沥青不断的加入到反应釜当中，然后不断进行搅
拌让它进行热聚合反应，从而形成电极沥青。而蒸馏出
来的挥发气体进行冷却凝结后进入储槽，电极沥青也会
不断的进入产品沥青槽。而且那些没有冷却凝结的气体，
每吨的中温沥青也可以当成燃料使用。改变加热温度和
反应釜内的反应时间可以调整电极沥青规格，添加调整
塔顶馏出物或一蒽油可以改变电极沥青的软化点。能够
得到的普通等级电极沥青的质量指标为：软化点（Hg 
法）80~90℃、β 树脂＞ 19%、BI 为 25%~35%、QI 为
6%~14%、灰分 0.3%。

3 改善炼焦用煤的沥青
沥青是合成碳和天然碳的粘合剂，主要是用来电解

铝用电极、制造煤砖或者是电化石墨。在很多年之前，
煤砖的粘合剂就是煤焦油沥青，但是需求量也在慢慢减
少，全世界的需求量大幅度下降。煤焦油沥青适量的加
入到炼焦用煤中在工业上来说是非常有意义的，在还原
铁矿石中对采用的冶金焦有着很高的要求，尤其是在机
械强度方面。而且，对于炼焦用煤的性质也有着一些要
求，主要就是炼焦用煤的收缩能力、软化性质、粘结能
力以及气体析出性质。理想的炼焦用煤需要具有足够塑
性组分的肥煤，这样的煤在欧洲是非常多的，但是从世
界角度来看，随着钢铁生产的发展会慢慢感觉到比较缺
少。

英国的研究协会在气焰煤当中加入了煤焦油沥青，
从而得到了很好的效果，而且在里面还加入了低温焦和
焦粉为了得到瘦化的效果。米格转鼓强度是冶金焦比较
重要的一个质量标准，英国气焰煤在不放添加剂单独进
行使用时得到的焦炭的米格转鼓强度为 50-5%，加入煤
焦油沥青和瘦化剂之后得到焦炭的米格转鼓强度有很大
的提高。沥青在炼焦配煤中起着不同的作用，比如说在
温度较高的时候沥青可以溶解一些煤，而且沥青有热反
应性能，就是当温度在 500℃之上时，可以形成一种结
合起来非常牢固的焦炭结构，而且还有粘合剂性质，因
为沥青芳烃对煤的亲合力比较强，所以进一步提高了粘

合剂的作用。
由于在炼焦炉炭化室当中，温度不断的提高，沥青

也会浸湿煤粒，从而让煤粒开始溶解，所以在之后结焦
的过程中，因为缺少产生塑性变形的区域它就还会起到
塑性组分的作用，而且还会和瘦化剂一起融合到焦炭结
构里面去。要是采用高挥发分煤，那么在炼焦时就可以
产生煤焦油，这样就正好可以满足炼焦配煤中添加剂的
需求。在一些地方因为沥青的生产量和炼焦配煤添加剂
的沥青是可以进行平衡、配合的，所以这对于工业也是
比较有利的。

4 技术展望
国外开始探究煤沥青基炭素材料的时间比较早，所

以如今针状焦、黏结剂、球形活性炭和浸渍剂等的制作
工艺已经比较成熟了。目前，因为中间相沥青的性能比
较好，所以有许多的研究人员去进行实验研究，去探索
中间相沥青出现变化的理由与道理。中间相沥青中可以
制作出针状焦、活性炭以及黏结剂这些炭素材料拥有其
他普通改质沥青没有的特点，这些特点也让越来越多的
研究人员去研究。研究中间相沥青的积极状态还会保持
很长一段时间。煤沥青深加工产业的支撑就是需要开发
通用级沥青基碳纤维材料，通用级沥青基碳纤维可以用
在衣服、球杆等人民生活领域，这个需要的范围比较广，
而且原料的成本比较低，来源也比较丰富，可以在一定
程度上让传统的沥青基产品在国内有非常大的前景。特
别是球形活性炭，现在的市场需求比较大，但是很多高
质量的球形活性炭还是主要依靠进口。

5 结论
由于沥青的成分比较复杂，区分煤焦油沥青成分的

主要方法就是采取抽提溶剂。因为不一样的制作目的得
沥青原料对于其他成分之间的含量也是不一样的，一般
情况下，采用的就是真空闪蒸法和氧化法、热聚合法来
对原料进行改质，从而能够得到符合需求的沥青。而且
目前炭材料在军事以及电力等方面有着非常重要的位
置，因为现在的需求量比较大，所以发展前景也比较好。
炭素的材料是以煤焦油沥青为主，这样可以更好地解决
很多比较便宜的煤焦油沥青利用问题，从而更进一步促
进国民经济的发展。
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