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低温煤焦油分级提质过程中关键组分分离及资源化利用
研究

上官国青 苏 醒
新疆广汇煤炭清洁炼化有限责任公司� 新疆� 哈密� 839000

摘� 要：低温煤焦油分级提质的核心在于实现关键组分高效分离与资源化高效转化，通过优化分级工艺参数、完

善分离技术实操流程、规范资源化利用路径，解决分级提质过程中组分分离不彻底、资源利用率偏低、产物附加值不

足的实际问题。分级提质过程聚焦酚类、烷烃类、沥青质等关键组分的分离实操，融入量化公式，明确工艺参数与分

离效果、资源转化率的关联关系。经实操验证，优化后的分离及资源化利用方案可有效提升关键组分分离纯度与资源

利用率，降低提质过程能耗与污染物排放，为低温煤焦油分级提质工程落地提供可操作、可复制的技术支撑。
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引言：低温煤焦油作为煤低温干馏的主要产物，组

分复杂且含有多种高附加值关键组分，其分级提质与资

源化利用是提升煤资源综合利用水平的重要路径。当前

低温煤焦油分级提质过程中，普遍存在关键组分分离精

度不足、工艺参数适配性差、资源化利用方式单一等问

题，导致资源浪费严重、提质产物附加值偏低，难以满

足工业生产的实际需求。基于此，结合低温煤焦油实际

组分特性与分级提质工程运行工况，重点阐述分级提质

过程中关键组分分离的实操工艺、参数优化、公式应用

及资源化利用的落地要点，为低温煤焦油分级提质及资

源化利用工程提供实操指导。*

1��低温煤焦油分级提质关键组分分离基础配置

1.1  低温煤焦油组分采集与关键组分筛选
关键组分分离的精准实施需以低温煤焦油实际组分

参数为基础，采集范围覆盖煤低温干馏全流程焦油产出

节点，筛选核心关键组分避免冗余组分干扰分离精度

与效率。现场实操中，采集的核心组分参数包括酚类含

量、烷烃类含量、沥青质含量、水分含量、黏度，采集

设备选用耐腐蚀高精度组分检测仪器，安装位置优先选

择低温干馏炉出口、焦油缓冲罐出口等关键节点，确保

组分采集的实时性与准确性。组分采集频率设定为每20
秒1次，采集样品经脱水预处理后传输至检测终端，剔除
因设备波动产生的异常组分数据，保留有效组分参数。

筛选过程中重点聚焦酚类、烷烃类、沥青质等可资源化

利用的关键组分，摒弃与资源化利用目标无关的冗余组

分，减少检测终端的数据处理压力，以便后续更好地开
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展分离工艺参数优化工作，确保分离技术适配低温煤焦

油实际组分特性。

1.2  关键组分分离单元设备选型与安装要点
设备选型需贴合低温煤焦油组分特性与分级提质工

程运行需求，优先选用抗腐蚀、抗堵塞、分离效率高且

易维护的设备，避免设备选型不当导致分离效果下降

或运行成本增加。酚类组分分离单元选用双相离心萃取

机，转速可在3000-5000rpm范围内灵活调节，搭配环己
烷-二乙二醇双相溶剂体系，增强酚类组分的分离效果；
烷烃类组分分离单元选用高效精馏塔，塔板数根据分离

精度设定，配备温度自动调控组件，确保烷烃类组分精

准分离；沥青质组分分离单元选用真空过滤机，过滤精

度可灵活调节，适配沥青质组分黏度大的特性[1]。安装

过程中，需保证各分离单元设备连接紧密，萃取机与精

馏塔的管道坡度控制在4°-6°，确保焦油顺畅流通，真空
过滤机安装高度高于焦油储存罐1.5米以上，避免沥青质
残留回流至未分离焦油中，同时做好设备固定与防腐处

理，适应分级提质车间高温、高腐蚀的运行环境。

1.3  分离单元设备联动调试与参数校准
各分离单元设备的联动稳定性是关键组分高效分离

的核心，调试过程需严格遵循工程实操规范，避免联动

故障导致分离中断或分离效果不达标。调试时，先完成

各单元设备的单独调试，验证离心萃取机转速、精馏塔

温度、真空过滤机压力等核心参数是否符合设计要求，

单独调试合格后再进行联动调试。联动调试过程中，模

拟低温煤焦油不同组分含量工况，验证焦油从酚类分离

单元到烷烃类分离单元、再到沥青质分离单元的流通顺

畅性，确保各单元设备运行节奏协同一致，焦油停留时
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间控制在合理范围。调试过程中重点校准各单元核心参

数，当关键组分分离纯度未达到预设标准时，及时调整

设备运行参数与管道流通速度，同时调试设备自动控制

系统，确保能够实时监测各单元运行状态，出现异常时

自动触发报警，保障关键组分分离过程稳定运行。

2��低温煤焦油分级提质关键组分分离实操实施

2.1  酚类组分分离工艺调控与参数优化
酚类组分作为低温煤焦油中高附加值关键组分，其

分离效果直接影响分级提质的整体效益，工艺调控重点

聚焦萃取剂投加量、萃取温度、离心转速三个核心参

数，结合低温煤焦油酚类组分含量特性优化设定。实操

中，萃取剂选用环己烷-二乙二醇双相溶剂体系，投加量
需根据焦油中酚类含量动态调整，避免投加过多导致溶

剂浪费、投加不足导致酚类分离不彻底。萃取温度控制

在50-60℃，确保萃取剂与焦油充分混合传质，离心转速
根据酚类组分粒径调整，避免转速过高导致组分破碎、

转速过低导致分离不充分。分离过程中需实时监测酚类

分离纯度，根据监测数据及时修正工艺参数，确保分离

后酚类组分纯度达到预设标准，为后续资源化利用提供

合格原料[2]。酚类组分萃取剂投加量的计算可通过以下公

式实现：

式中，m为萃取剂投加量（kg），k为修正系数（取
值范围1.2-1.5，根据低温煤焦油酚类组分含量调整），
m为低温煤焦油处理量（kg），w为低温煤焦油中酚类组
分质量分数（%）。该公式通过焦油处理量与酚类质量

分数的乘积结合修正系数，快速得出合理的萃取剂投加

量，误差控制在合理范围，可为酚类分离效果提供量化

保障。

2.2  烷烃类组分分离工艺调控与效果把控
烷烃类组分分离需承接酚类分离后的焦油，通过精

馏分离方式实现烷烃类组分与其他组分的精准分离，工

艺调控重点聚焦精馏温度、精馏压力、回流比三个核心

参数。实操中，精馏温度根据烷烃类组分的沸点范围分

段调控，轻烷烃分离温度控制在80-120℃，重烷烃分离温
度控制在120-180℃，确保不同沸点的烷烃类组分依次分
离。精馏压力设定为0.1-0.15MPa，避免压力过高导致组
分沸点升高、分离难度增加，压力过低导致精馏效率下

降。回流比控制在2:1-3:1，确保烷烃类组分分离纯度，避
免回流比过高增加能耗、回流比过低导致分离不彻底。

分离过程中需实时监测烷烃类组分分离纯度，当分离纯

度超过预设标准时，及时调整工艺参数，确保分离后烷

烃类组分满足资源化利用要求[3]。烷烃类组分分离纯度的

计算采用以下公式：

式中，η为烷烃类组分分离纯度（%），m为分离
后烷烃类组分质量（kg），mp为原料焦油中烷烃类组分

总质量（kg）。该公式通过分离后烷烃类组分质量与原
料中烷烃类总质量的比值，量化分离纯度，计算过程简

单，参数可通过现场称重与检测直接获取，可直接应用

于现场烷烃类分离效果评估与工艺参数调整。

2.3  沥青质组分分离工艺调控与杂质去除
沥青质组分作为低温煤焦油分级提质的残余关键组

分，其分离重点在于去除其中的杂质，提升沥青质纯

度，为后续资源化利用奠定基础，工艺调控重点聚焦过

滤压力、过滤温度、滤布孔径三个核心参数。实操中，

过滤压力设定为0.2-0.3MPa，确保沥青质组分能够快速通
过滤布，同时避免压力过高导致滤布破损、杂质穿透。

过滤温度控制在70-80℃，降低沥青质黏度，提升过滤效
率，避免低温导致沥青质凝固堵塞滤布。滤布孔径选用

5-10μm，适配沥青质组分粒径特点，有效拦截其中的固
体杂质，同时避免孔径过小导致过滤速度过慢[4]。分离过

程中需实时监测沥青质分离纯度与过滤速度，当出现杂

质含量超标或过滤速度下降时，及时调整工艺参数或更

换滤布，确保分离后沥青质组分纯度满足资源化利用需

求。沥青质组分过滤速度的计算采用以下公式：

式中，vf为沥青质组分过滤速度（m/h），vf为过滤

后沥青质体积（m3），Sf为过滤面积（m2），t为过滤时
间（h）。该公式通过过滤体积、过滤面积与过滤时间的
比值，快速得出过滤速度，参数适配沥青质组分分离特

点，可直接应用于现场过滤工艺参数设定，确保过滤效

率与分离纯度。

3��低温煤焦油关键组分资源化利用实操保障

3.1  关键组分资源化利用路径优化
资源化利用路径优化对于实现资源高效利用、提升

经济效益与环保水平意义重大。它必须紧密结合各关键

组分的特性，量身定制可落地实施的利用方案。若利用

路径单一，极易造成资源浪费，难以提升分级提质的整

体经济效益。具体而言，酚类组分经深度精制处理后，

能成为生产苯酚、甲酚等重要化工原料的优质来源。在

精制过程中，要精准控制精制温度与纯度，严格确保产

品符合化工生产标准。烷烃类组分可通过加氢精制工
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艺，转化为高品质燃料油，此时需优化加氢压力与温

度，以此提升燃料油的燃烧性能与稳定性。沥青质组分

用途广泛，可用于生产道路沥青或炭黑，要根据具体利

用方向合理调整沥青质改性参数，保证产品质量满足相

关行业标准。

3.2  资源化利用效率量化与能耗控制
资源化利用效率的量化评估是检验分级提质价值的

关键，需通过科学公式计算，客观反映关键组分的资源

化利用水平，同时优化工艺参数降低能耗，提升工程

应用的经济性。能耗控制重点聚焦萃取剂消耗、电力消

耗、加热消耗三个方面，萃取剂通过精馏回收实现循环

利用，降低药剂消耗；电力消耗通过优化设备运行参

数，减少设备空载运行时间，降低能耗；加热消耗通过

余热回收装置，回收分级提质过程中产生的余热，用于

工艺加热，提升能源利用率。利用效率量化需结合各关

键组分的转化情况，通过公式计算综合资源化利用效

率，客观评估资源化利用效果，为利用路径优化与能耗

控制提供依据[5]。关键组分综合资源化利用效率的计算采

用以下公式：

式中，ηu为关键组分综合资源化利用效率（%），

mu1为酚类组分资源化利用量（kg），mu2为烷烃类组分

资源化利用量（kg），mu3为沥青质组分资源化利用量

（kg），mt0为原料低温煤焦油总质量（kg）。该公式通
过各关键组分资源化利用量的总和与原料焦油总质量的

比值，全面量化资源化利用效率，可应用于工程运行效

果评估，为利用路径优化与能耗控制提供量化依据。

3.3  资源化利用工程落地的实操管理
资源化利用工程的顺利落地需依托完善的实操管理

体系，避免操作不当或设备故障导致资源化利用效果下

降，确保关键组分资源化利用持续稳定。设备管理方

面，定期对萃取机、精馏塔、真空过滤机及资源化利用

相关设备进行检查与保养，清理设备内部残留的组分与

杂质，检查管道连接密封性，避免物料泄漏；定期更换

易损部件，检查设备运行参数，确保设备运行性能稳

定。操作管理方面，建立完善的操作流程规范，对现场

工作人员进行实操培训，讲解各分离单元与资源化利用

环节的操作方法、参数调整技巧、公式应用方法，提升

工作人员的操作水平；建立运行台账，详细记录各关键

组分分离数据、资源化利用数据、设备运行情况，便于

后续参数优化与问题排查，确保关键组分资源化利用在

低温煤焦油分级提质工程中持续发挥作用。

4��结语

低温煤焦油分级提质过程中关键组分分离及资源化

利用，需立足现场实操需求，通过精准的组分采集、合

理的设备选型、精准的工艺调控，实现酚类、烷烃类、

沥青质等关键组分的高效分离与高附加值利用。文中明

确工艺参数与分离效果、资源化利用效率的量化关系，

为工程运行参数优化与效果评估提供可靠支撑。该实操

方案通过优化利用路径、控制能耗与完善实操管理，可

有效提升关键组分分离纯度与资源化利用效率，降低运

行成本，为低温煤焦油分级提质及资源化利用工程提供

可落地、可复制的技术方案。后续可结合低温煤焦油组

分特性的变化，进一步优化分离工艺与资源化利用路

径，提升工程应用的经济效益与环保效益，助力煤资源

综合利用水平持续提升。
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