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0 引言
伴随着科学技术的发展，铝电解槽逐步向大型化和

自动化发展，使得在铝电解的过程中，逐步意识到预焙
阳极质量对电解铝质量提升的重要性。同时在研究中发
现，预焙阳极当中的质量影响因素，粘结剂（煤沥青）
性能影响是很重要的方面，因此在本文的研究中，就从
改质沥青的角度出发，对其实际的影响效果进行分析，
保障制备出优质的预焙阳极。

1 铝电解用预焙阳极的粘结剂（煤沥青）性能影响

分析
煤沥青是炼焦工业的副产品。烟煤在炼焦炉中受高

温作用发生热分解，得到其中的一种产物即煤焦油。其
中煤焦油是生产煤沥青的原料，煤焦油再经过蒸馏得到
的残渣便是煤沥青，质量占据总体煤焦油的一半左右。
在常温环境下，煤沥青是呈现出黑色固体的状态，同时
也不存在固定的熔点，呈现出一定的玻璃相。在加热之
后迅速的软化，继续加热之后，会在一定温度下发生熔
化。煤沥青当中的组成异常复杂，以此在现阶段的研究
中，已经发现超过 70 种不同的物质成分。同时，绝大
部分都是三环以上的芳烃物质。对煤沥青的组成分析，
焦化工艺和萃取溶剂不同都有影响。
1.1 煤沥青在预焙阳极当中的作用

煤沥青是预焙阳极生产的重要原材料。其质量性能
对预焙阳极的整体性能有较大影响，例如对于其体积密
度、导电性能、结焦值、强度和化学反应性等方面，都
会产生较为直接的影响。而对于这些性能而言，由于与
煤沥青的粘结性能产生直接的关联，因此就会使得在其
预焙阳极生产中，呈现出较为明显的质量特性。

首先，在进行混捏时，要求煤沥青有着较强的浸润
效果，同时具备较高的粘结性，使煅后焦在加入一定量
的沥青后具有一定的可塑性。煤沥青本质上是一种热塑
性材料，因此在温度大于其软化点的温度时，其自身的
浸润性与流动性较强，因此温度就直接决定了糊料制造
所需的煤沥青含量。

其次，在焙烧的过程中，要保证煤沥青可以呈现出
较为明显的失重效果，以此在实际的焙烧过程中可以凝
结出焦炭。因此，在实际生产中，要使得煤沥青始终保
持较高的结焦值，而把挥发性控制在较低水平，以促进

失重特性的平稳进展。
再次，在生产预焙阳极的过程中，还要保障石油焦

有着较高的质量特性，与高质量煤沥青形成强强联合。
预焙阳极在电解槽上使用，会出现氧化反应，因此会生
产大量的二氧化碳物质，同时这些二氧化碳，会进一步
的参与到燃烧环节中，形成一氧化碳。而且煤沥青当中
存在着大量的金属杂质，对整体反应呈现出较强的催化
作用，进一步的促进了一氧化碳的形成。此情况会增加
电解铝的阳极毛耗。为了减少此反应的影响，就要降低
煤沥青当中的杂质特别是碱土金属，如 Na 元素，以此
控制或减少氧化反应的发生。
1.2 煤沥青不同成分对预焙阳极使用性能的影响

煤沥青当中存在着大量的芳香族，同时呈现出结构
较为复杂的组成成分，这样形成的混合多环芳香烃，使
得分子量的变化幅度较大。其次，煤沥青中的一些化合
物熔点高达几百摄氏度，但是由于是混合物，基于共融
性的原理，煤沥青可以在较低温度下实现熔化。煤沥青
性质以及一些低分子组分，去除方式不同，会出现不同
的性质。
1.2.1 BI 与 TI

BI 与 TI 物质，就是一种多种不同的化学成分的高
分子碳氢化合物构成的物质，而不是一种游离状态下的
炭。是煤沥青在焙烧过程中的主要成分，同时也是可以
让骨料碳颗粒可以很好的与粉料构成一个整体，起粘结
桥作用的重要物质。

对这两种物质含量的控制，需要始终控制在一个合
理的范围，这样才能在焙烧过程中使沥青质得到较好的
焦化性能，进而提高实收率和产品性能。
1.2.2 QI

QI 值是一种在物质焦化过程中出现的物质成分，其
在物质当中的含量，主要由炼焦温度、集气管温度以及
种类和时间决定。

在原生的 QI 颗粒当中，其大小控制在 0.5-30μm
之间会及时的在原生的 QI 中呈现出一定的惰性。研究
发现，无机的 QI 是由灰分颗粒组成，基本上都是在焙
烧过程中，一些其他无机物落入其中所导致的问题。另
外，无机 QI 当中的灰分，也会以胶体或者悬浮物的形
式出现在煤焦油当中。
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1.2.3 β树脂

β 树脂是由一种分子量较大的物质组成，由于其自
身的粘结性较高，使其在焙烧过程中发挥重要的粘结作
用。其在常温状态下，呈现出固态，而在加热之后会出
现熔融膨胀。其物质的含量高低，一定程度上直接决定
了预焙阳极的实际结焦值和密度。含量过低，会导致焙
烧制品出现强度以及气孔率的不稳定；含量过高，煤沥
青的粘度会有较大变化，进而对混捏效果产生不良的影
响。

2 中高温煤沥青以及改质沥青性能分析
通过上述分析，使用改质沥青可以很好的提高预焙

阳极质量。但是，在实际的生产过程中，还需要对生产
过程中的工艺控制，以及成本进行全面考虑，选择合适
的改质煤沥青。
2.1 沥青软化点的影响分析

软化点的分析可以很好的对煤沥青当中的分子组成
实现间接性的分析。在软化点较低的时候，就说明煤沥
青含轻质的组分较多，中小分子占比比较大，就需要进
行针对性的分析。通过试验可以发现，改质沥青当中的
β树脂的含量较高，相比较改质之前提升了10%以上。
这是由于甲醛与煤沥青发生了一定的化合物反应，促进
了 β 树脂的生成。而中温沥青的 TI 含量为 42.13%，而
软化点的温度在 91℃。分析发现，随着 TI 的含量不断
增加，沥青的软化点呈现不断上升的趋势。其次，伴随
着软化点的提升，β 树脂出现含量增加的效果。对煤沥
青的 β 树脂提升是软化点提升的主因。另外，结焦值
伴随着软化点的变化也呈现出变化的趋势。
2.2 沥青粘度的影响

沥青粘度是煤沥青的流变性能的体现。混捏过程中，
其粘结剂与骨料的相互作用力，以及相应的塑性性能，
主要通过煤沥青的粘结度体现。通过煤沥青的粘度分析，
发现主要受温度方面的影响。

在实验中发现，伴随着温度的提升，煤沥青的自身
温度敏感性越发的明显，同时在一定的温度范畴当中，
出现粘度快速提升的情况。另外，煤沥青的粘度与温度
可以用相关函数的关系式进行表示。这样的关系，主要
是在粘性流动的过程中，其产生的活化条件所致。在中
温的煤沥青反应中，在处于 120-140℃的时候，会出现
粘度快速的下降。而最终在 140℃的时候趋于平稳。这
是由于在中温煤沥青的反应中，在这个过程中保持着流
变的状态，因此继续进行温度的提升，就使得原本的流
变体系出现一定的不稳定，因此出现明显的粘度变化。
分析发现，中温煤沥青当做碳素生产所需的粘结剂，就
需要充分保障混捏的温度可以控制在 140-160℃之间。
高温煤沥青的研究发现，伴随着温度的变化，粘度呈现
出较为明显的变化趋势。

在改制沥青的温度控制在 150-210℃之间，发现粘
度的变化呈现出直线下降的趋势。而在温度达到 210℃
以上之后，其流动性有着明显的提升。因此，对于使用

的改质沥青而言，就要保障使用良好的混捏温度，将其
控制在合理的范围当中。
2.3 沥青密度的影响

煤沥青的密度反应缩聚程度的变化。煤沥青的原子
比与氢含量有一定的关联性。实验分析发现，氢含量较
高煤沥青的密度较低。煤沥青密度较大的时候，混捏时，
需要填充在骨料颗粒之间沥青量较多，会导致焙烧的收
缩率降低，但是阳极的体密度与强度会出现提升。
2.4 结焦值

煤沥青的结焦值与挥发份，其挥发的实际含量，与
其组成的含量有着较为紧密的联系。高软化点的煤沥青
的结焦值较高。实际的生产加工过程中，为了进一步的
提升制品的整体密度以及机械的强度，就可以通过提升
结焦值的方式。这也是预焙阳极生产采用改质之后的煤
沥青当作原料的重要原因。

3 总结
综上所述，对实际使用煤沥青的一些组成部分进行

分析，同时对其在预焙阳极性能中的影响进行针对性的
分析，进而明确出不同组成部分对具体指标的实际影响，
以此优化生产控制工艺，明确相关工艺参数，生产出质
量较高的预焙阳极。
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