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内容概要

《普通高等教育"十二五"规划教材:现代化工导论》以”化工“这一学科或行业为主要内容，着重对当
前化工技术的概论性总结和介绍，内容的广度和深度上兼顾化学化工行业与相关专业读者的概论性学
习与研究。
化学工业的范畴变得越来越细化，《普通高等教育"十二五"规划教材:现代化工导论》从天然气化工、
煤化工、碳一化工、石油化工、高分子科学与高分子合成材料、精细化工、生物化工、绿色化学与绿
色化工等八个方面对现代化工行业进行阐述；同时，分析了化学工业所面临的挑战，总结了化工行业
的前沿技术，并对化学工业的发展趋势进行了展望。
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章节摘录

版权页：   插图：   目前我国煤炭在发电、工业锅炉和民用方面的消耗量占煤炭开采量的90％，其利用
效率较低，且污染严重。
为了高效地利用煤炭资源，保证煤炭工业可持续发展，缓解环境恶化，优化能源结构，解决石油短缺
，我国需要发展煤转化技术。
 3.3炼 焦 煤在隔绝空气的条件下，加热到950～1050℃，经过干燥、热解、熔融、黏结、固化、收缩等
阶段，最终制得焦炭，这一过程称高温炼焦或高温干馏，简称炼焦。
 3.3.1煤的成焦过程机理 煤是由高分子有机物组成的复杂混合物。
它的基本结构单元是缩合度不同的芳香核，其核周边带有侧链，结构单元之间以交联键连接。
炼焦过程可分为干燥预热阶段、胶质体形成阶段、半焦形成阶段和焦炭形成阶段。
 （1）干燥预热阶段 煤由常温被加热到350℃，失去水分。
 （2）胶质体形成阶段 煤被加热到350～480℃时，发生裂解反应，一些侧链和交联键断裂，同时，也
发生缩聚和重排等反应生成大分子有机物，并形成分子量较小的有机物。
分子量较小的以气态形式析出或存在于胶质体中，分子量较大的以固态形式存在于胶质体中，形成了
气、液、固三相共存的胶质体，黏结性煤转化成了胶质状态。
在胶质状态下，煤粒表面形成了液相，可将许多煤粒汇集在一起，所以，胶质体的形成对煤的黏结成
焦十分重要。
形成的胶质状的液相物质越多，煤的黏结性越好，热稳定性越好。
又因为胶质体透气性差，气体不易析出，故产生一定的膨胀压力。
 （3）半焦形成阶段 煤被加热到480～650℃时，液相的热缩聚速率超过其热解速率，增加了气相和固
相的生成，煤的胶质体逐渐固化，形成半焦。
在液相之间或表面吸附了液相的固体颗粒之间发生的缩聚反应是胶质体固化的主要原因。
 （4）焦炭形成阶段 煤被加热到650～1000℃时，半焦内的不稳定有机物继续进行热解和热缩聚，但此
时热解的产物主要是气体。
750℃以前主要是甲烷和氢气，随后，气体分子量越来越小，则主要是氢气了。
随着气体的不断析出，半焦的质量不断减少，体积收缩。
由于煤在干馏时是分层结焦的，同一时刻煤料内部各层所处的成焦阶段不同，所以收缩速度不同。
另外，煤中有惰性颗粒，因而产生较大的内应力。
当内应力大于焦饼强度时，焦饼上形成裂纹，焦饼分裂成焦块。
 3.3.2配煤的目的和意义 最初的炼焦只用单种煤，但是随着炼焦工业的发展，炼焦煤的储量不够，而且
单种煤炼焦容易造成操作困难和化学产品产率低。
比如，早期只用焦煤炼焦，其缺点是：焦煤储量不足；焦饼收缩小，造成推焦困难；膨胀压力大，容
易胀坏炉墙；化学产品产率低。
 另外从我国的国情出发，我国的煤源丰富，煤种齐全，但焦煤储量较少。
从长远看，配煤炼焦势在必行，因此我国的炼焦工艺中，普遍采用多种煤的配煤技术。
炼焦用煤主要是气煤、肥煤、焦煤、瘦煤，它们的煤化度依次增大，挥发分依次减小，因此半焦收缩
度依次减小，收缩裂纹依次减小，块度依次增加。
 合理的配煤不仅能炼出好的焦炭，还可以扩大炼焦煤源，同时有利于炼焦操作和提高化学产品产率。
我国生产厂的配煤种数一般为4～6种。
 近年来，由于高炉大型化和采用高压富氧喷吹燃料（粉煤、油和天然气等）技术，对焦炭的质量要求
明显提高，除了有较高的冷态强度、适宜的块度、低灰和低硫外，还要有较高的热态强度和高温下的
其它各种性能。
但是，优质炼焦煤源短缺，因此需要将劣质煤炼出优质焦炭，为此采用了一些配煤新工艺，如煤的预
热、干燥、选择破碎、捣固、配型煤、配黏结剂或瘦化剂等。
 3.3.3炼焦化学工业产品 炼焦炉主要由炭化室、燃烧室、蓄热室和斜道区等组成。
每个炭化室内，装入煤后的不同时间，炼焦产品的组成和产率是不同的，但是一座焦炉中有很多个炭
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化室，它们在同一时间处于不同的结焦时期，所以产品的组成和产率是接近均衡的。
炼焦产品的组成和产率是随着炼焦煤的质量和炼焦温度的不同而波动的。
在工业生产中，炼焦产品的组成和产率见表3.2，其中化合水是煤中有机质分解生成的产物。
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编辑推荐
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