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煤焦油加工工艺进展及其应用发展方向

   

郑生东

酒钢集团宏兴股份公司焦化厂甘肃嘉峪关 735100

【摘要】煤焦油指的是炼焦工业煤热解中的产物之一，是煤化学工业的主要原料，具备腐蚀性和可燃性特点。受不同工艺

参数和设备的影响，煤焦油的成分与性质也会不同。煤焦油中含有多种有机化合物，譬如烷烃、芳烃、烯烃、酚等，可以

根据市场的需求来对煤焦油进行加工，获取到更多的化工产品。对煤焦油进行深加工，能够为市场提供化工原料，譬如通

过中低温煤焦油加氢法所制作出的清洁燃料，可以降低石油的使用，缓解我国石油进口压力。因此，我国重视煤焦油的加工，

对其工艺进展以及应用发展方向就行探究，对我国煤焦油深加工的发展有积极影响。

【关键词】煤焦油；加工工艺进展；应用发展方向

1 煤焦油的特点

1.1煤焦油中含有水分 

在煤焦油中含氧化合物和水分的含量比较多，同时

受原料煤、生产工艺以及煤焦油回收方式等因素的影响，

在煤焦油中，含氧量一般在 5%-15%，而含水量通常在

3%-10%。如果进行煤焦油加氢，受化学反应的影响，含

氧化合物会通过反应产生水，造成煤焦油中的含水量开

始增加。水分会影响到催化剂的活性，因此在进行加氢

之前，通常都需要对煤焦油进行预处理，去除煤焦油中

的水分，降低水分对催化剂的影响。

1.2煤焦油中含有杂质 

煤焦油中含有煤及焦粉等杂质，在加氢过程中，杂

质会在催化剂床层进行沉积，沉积过多便会影响催化效

果，严重时会直接影响到装置的正常运行。

1.3煤焦油中芳烃含量高 

受原料煤以及加工工艺的影响，煤焦油的性质存在

较大差别，当前煤焦油多为高温干馏和中、高温干馏产物，

含有大量的芳烃，有时含量甚至达到 100%，这不利于煤

焦油进一步加工为燃料，对于加氢的条件也会更加苛刻。

2 煤焦油加工工艺进展

2.1高温煤焦油加工工艺

①传统加工工艺

传统的工艺流程是先对煤焦油进行脱水，随后采用

超滤脱渣，脱渣后的煤焦油再经过除盐后深度脱水截取

轻油组分，通过减压蒸馏，获取到各馏分段，最终对各

馏分段进行物理或者化学处理，最终获取到化工产品。

操作参数、使用设备的不同，加工后的化工产品也不相同。

②加氢工艺

我国很多高校以及科研院所都在大力推进加氢工艺

的研究，并取得了良好的成效，部分研究成果已经投入

到工业化生产中。同中低温煤焦油加氢工艺相比，高温

煤焦油中的稠环芳烃比较多，加氢难度更大。基于此，

煤炭科学技术研究院，研发出一种“高温煤焦油悬浮床

加氢裂化制清洁燃料及化学品技术”，该技术在 430℃ -

460℃、17 MPa-19 MPa的环境下，采用悬浮床反应器，

借助催化剂对煤焦油的重质组分转化为轻质组分，随后

在固定床进行加氢处理，最终生产出柴油、石脑油等。

2.2中低温煤焦油加工工艺

①提酚工艺

同高温煤焦油相比较，中低温煤焦油中含有较多

的酚类物质，可以通过对中低温煤焦油进行提酚工艺，

应用到化工生产中。在我国，相关单位已经针对提酚工

艺进行了深入研究，并取得了相应的成果。譬如有学者

针对中低温煤焦油的提酚工艺进行研究，首先蒸馏截取

280 ℃以下的馏分油，然后进行酚类抽提操作，获得了

酚抽提的最佳工艺条件，处理后酚收率为 35.2%。

②加氢工艺

目前我国中低温煤焦油加氢工艺相对成熟，且国内

建设了多套工业化装置，对后续馏分加氢、反应装置优

化、加氢工艺提升等方面的研究奠定了良好的基础。有

学者研制出一种加氢裂化复合催化剂，将其应用到固定

床加氢工艺中，将反应温度控制在 663K，压力控制在 14 

MPa，极大地改善了油品性质，提高了煤焦油的提质效果。

借助该催化剂进行加氢改质，油品蒸馏切割后得到的汽

油占 9.82%，柴油占 73.12%，尾油馏分占 16.43%。其中

汽油柴油馏可以通过简单的处理，便可以获取到合格产

品，含硫以及含氮量都比较低，而加氢尾油馏可以用作

优质的加氢裂化原料。

3 常见的煤焦油深加工工艺

3.1萃取精馏技术

萃取蒸馏是化学上常用的分离液体混合物的实验方

法，通过研究煤焦油加工工艺，发现使用二乙醇胺可以

精制改善萘的技术工艺，进一步提升萘的分离效果。将

煤焦油与浓硫酸混合无机萃取，可以得到高纯度的萘和

菲，接着使用 DMF 精制，发现 80 %的咔唑可以在精蒽

中结晶分离。

3.2超临界流体萃取技术

超临界流体指的是超出临界温度与压力的液体，与

普通的流体性质不同，超临界流体具备更强的溶解性能，

并且同时具备液体和气体双重特性。在煤焦油深加工中

应用超临界流体萃取技术，可以通过改变温度与压力条

件，来自然析出煤焦油中的化合物。但该技术也具备一

定的局限性，在应用过程中，最为根本的，是要建立起

超临界流体环境，工艺应用成本高，技术困难，不利于

大规模工业化生产。

3.3共沸精馏技术
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共沸精馏技术指的是将反应剂放到多种组分的混合

液体中，通过改变常沸点获取到挥发物。从蒸馏塔顶中

出来的挥发物便是轻质组分，而底部便产出重组分。通

过该技术，可以把煤焦油中的 2－甲基萘和喹啉等混合

物分离出来，且挥发性物质无毒，可以再次利用，整个

加工过程中，不会有废液产生。

我国还在加深对煤焦油深加工的研究，深加工工艺

得到了极大的发展，出现了膜分离、反应分离、多重结

晶等多项技术，广泛应用到医药化工、能源环境等多领域，

经济效益可观。

4 煤焦油加工产业存在的问题及发展建议

4.1存在的问题

当前，我国煤焦油加工产业主要存在以下几点问题：

①企业过度追求规模化生产，造成产品结构简单、资源

利用效率低、综合开发能力差等缺陷；②产学研结构衔

接不紧密，缺乏专业人员以及科研团队深入研究新工艺；

③产业布局不合理，一些地区因煤焦油加工造成环境污

染问题严重；④深加工能力不足，高质量、高附加值的

产品种类过少，导致企业国际市场竞争力低下。

4.2发展建议

根据上述文中提到的几点问题，笔者有以下几点发

展建议：①积极学习新工艺、新技术，引进国外先进的

设备，让煤焦油加工朝集中化、规模化方向发展；②改

变产品结构，朝着深加工、小产品结构方向研究，进一

步提高资源利用率，降低对环境的污染；③向国内外先

进的企业学习，强化信息交流，加大投资力度，不断提

高企业的科技含量；④促进产学研一体化发展，重视人

才培养，进一步改善加工工艺。

5 煤焦油加工的应用发展方向

5.1发展煤焦油深加工技术

随着国民经济的飞速发展，对于煤焦油加工的研究

越来越深入，未来煤焦油加工将朝着深加工的方向发展，

进一步提升加工质量。这需要研究人员强化煤焦油加工

技术的学习，不断提升资源的合理配置，对现有的加工

工艺进行改进，引进高新设备，提高人员专业素质，为

煤焦油深加工技术的发展奠定良好基础。譬如延长石油

碳氢中心便引进了悬浮床加氢裂化装置，对煤焦油进行

脱水，可以更好地实现加氢改质。

5.2生产新型材料和沥青中的应用

煤焦油加工工艺下产生的芳烃类化合物，如萘、酚、

蒽等，可以进一步转化为高价值、高品质的新型材料应

用到化工生产中。近年来随着科技的深入发展，工业生

产对于高新材料的需求越来越大，未来针对煤焦油的深

加工将朝着生产新型材料的方向发展，进一步满足工业

生产的需求。譬如镁合金的生产研究，其原材料可以考

虑煤焦油深加工中进行加工提取。

除此之外，煤焦油深加工工艺还可以为沥青工业领

域的发展提供助力。沥青材料更多应用在道路工程建设

中，生成沥青混凝土。随着我国推进城市化进程，道路

建设的规模越来越大，对于沥青的需求也会更高。沥青

本就是煤焦油经过蒸馏后产生的残渣物，因此在煤焦油

的生产以及加工过程中，会产生大量的沥青，将沥青进

行有效的收集与利用，能够充分提高资源利用率，避免

资源浪费，同时还能够降低对环境的污染。

5.3医药和染料中间体的应用

煤焦油下游产品还可以用在医药和燃料等领域。譬

如 1-8－萘二甲酐，便是染料的中间物质，可以生产出

荧光剂、荧光增白剂等物质，还有医药中芳环中间体成本，

都可以从煤焦油中进行提取。随着我国医药、染料等行

业的深入发展，产品也呈现出多样化特点，煤焦油深加

工的产品可以进一步转化为高品质的化学物质，应用到

医药、染料中。因此未来煤焦油深加工工艺，也将朝着

医药、染料的应用方向进行研究。

6  结束语

就当前的焦化行业来讲，面临发展机遇的同时，也

存在较多的问题。对煤焦油进行加工处理，可以获得多

样化的化工原材料，因此对煤焦油加工工艺进行研究，

对于工业发展有积极意义。目前国内煤焦化行业也面临

着提升和变革，本文介绍了几种煤焦油加工工艺以及加

工工艺进展，同时也分析了煤焦油加工产业中的问题，

提出了发展建议以及未来煤焦油加工工艺的应用发展方

向。通过系列的分析，笔者认为，煤焦油工业将朝着集

中化、深加工等方向发展。相关的科研团队应该迎合发

展形势，从设备、技术、人员三方面进行提升，才能够

强化企业国家化竞争实力。
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