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煤热解焦油化学破乳脱盐试验研究
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摘　 要:为减少煤焦油乳状液水中大量无机盐对分馏塔冷凝器等设备的腐蚀,促进煤焦油与水分离,
利用化学破乳方法对煤焦油进行了脱盐试验,探讨了煤焦油化学破乳的可行性,考察了破乳剂类型、
破乳剂添加量、注水量、脱盐温度及停留时间等试验条件对煤焦油脱盐效果的影响。 结果表明,自制

聚醚破乳剂脱盐效果较佳,破乳剂添加量 100×10-6,注水量 15% ,脱盐温度 110 ℃,脱后煤焦油中盐

含量均出现明显拐点,停留时间在一定范围内对脱盐效果影响甚微。 因此,自制聚醚破乳剂较其他 2
种较广泛应用于煤焦油脱水的破乳剂具有更好的脱盐效果,这主要归因于其特殊结构与煤焦油中沥

青质有很强的相互作用。
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Study on chemical demulsification and desalination of coal pyrolysis tar
Ma Bowen1,2

(1. Research Institute of Coal Chemistry,CCTEG Coal Research Institute,Beijing　 100013,China;
2. State Key Laboratory of Coal Mining and Clean Utilization,Beijing　 100013,China)

Abstract:In order to reduce the corrosion of inorganic salts from emulsion water in the coal tar to the fractional distillation condenser and
accelerate the separation of coal tar from water,the desalination test of coal pyrolysis tar was carried out by chemical demulsification. The
feasibility of chemical demulsification of coal pyrolysis tar was discussed. The effects of test conditions such as demulsifier type,demulsifier
addition,water addition,desalination temperature and residence time on the desalination of coal tar were investigated. The results show that
the self-made polyether demulsifier has better desalination effect. The addition of demulsifier and water are with amount 100×10-6 and
15% respectively,and the desalination temperature is 110 ℃,the salts content in the oil are obvious decreased. The residence time has lit-
tle effect on the result within a certain range. Therefore,the self-made polyether demulsifier,which is mainly attributed to the strong inter-
action with special structure of asphalt in coal tar,demonstrates better desalting effect comparing with the other two kinds of widely used
demulsifier.
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0　 引　 　 言

煤热解焦油(简称“煤焦油”)是煤炭在热解过

程中产生的具有刺激性臭味的黑色或黑褐色黏稠状

的液态产物,其组成非常复杂。 近年来,煤焦油进行

加氢利用制燃料油是煤化工领域的热点之一。 煤焦

油原料经过加氢处理,可以降低硫、氮和不饱和烃类

含量,改善其安定性和腐蚀性,获得石脑油和其他优

质燃料油。 但是未经处理的煤焦油是较为稳定的乳

状液,存在大量的水和金属盐类(盐含量受到原料

煤与处理工艺影响),直接进行加氢处理会造成下

游装置设备结垢和腐蚀、能耗增高、催化剂中毒等不

良后果。 因此在煤焦油进行加氢处理前,需对原料

煤焦油进行预处理,使原料煤焦油破乳进而脱盐脱
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水。 煤焦油的初步脱水有加热静置法和离心分离

法[1-2],陈雪丽[3] 探索了微波脱水。 在初步脱水过

程加入破乳剂称为化学破乳,当前国内针对煤焦油

的化学破乳研究还处于初步阶段,大多照搬于原油

成熟的方法,使用已经在原油预处理领域广泛应用

的破乳剂。 相比原油,煤焦油的破乳难度更大,主要

归因于煤焦油与原油巨大的性质差异。
有研究者利用“瓶试法”考察了若干种原油用

破乳剂对煤焦油破乳脱水的影响,因试验煤焦油的

差异性,对破乳剂具有明显的选择性,试验优选出的

破乳剂类型各不相同[4-7]。 李学坤等[8] 和崔楼伟

等[9]利用电脱盐试验与破乳剂评选仪对鄂尔多斯

某焦化厂中温热解煤焦油进行了电化学脱水试验,
优选出了适于试验煤焦油的破乳剂。 王军策等[10]

选取陕北神木中温热解煤焦油对其在电场中的脱水

动力学进行研究,得到了煤焦油在电场中脱水的一

般规律。 鉴于煤焦油中高含水量带来的一系列技术

及高成本问题[11-13],我国一些钢铁集团下属焦化厂

尝试采用化学破乳解决油水分离问题,取得了一定

的积极效果[14-17],主要包括:① 降低循环氨水含油

率,降低焦油水分,提高了焦油品质和收率;② 提高

了油水分离效率,降低了能耗;③ 降低了循环氨水

喷嘴堵塞的频率;④ 提高了焦油品质,降低能耗,经
济效益显著。 国内外有关煤焦油脱盐脱水过程中破

乳剂的应用研究较多,但鲜见煤焦油专用破乳剂的

开发研究,笔者选用自制煤焦油专用破乳剂与 2 种

较多应用于煤焦油脱水的破乳剂进行了对比分析,
考察了工艺条件对脱盐效果的影响,优选出最佳工

艺条件。

1　 试　 　 验

1． 1　 试验原料

试验原料采用鄂尔多斯地区的高温煤焦油,其
主要性质见表 1。

表 1　 原料煤焦油性质

Table 1　 Properties of raw coal tar

盐含量 / (mg·L-1) 水分 / % 密度 / (kg·m-3) 40 ℃黏度 / (mPa·s) 60 ℃黏度 / (mPa·s) 沥青质含量 / % 胶质含量 / %

40． 5 1． 57 1 182． 1 674． 5 143． 2 32． 27 34． 77

　 　 注:盐含量以 NaCl 计,下同。

1． 2　 试验方法

将去离子水与煤焦油在烧杯中进行高剪切混

合 5 min 后,加入一定量配制好的破乳剂溶液混合

均匀,之后倒入电脱盐瓶 100 mL,恒温静置。 考察

3 种破乳剂的脱盐效果以及优选破乳剂在不同破

乳剂添加量、注水量、脱盐温度以及停留时间下的

脱盐效果。
1． 3　 盐含量测定方法

盐含量检测采用 SY / T 0536—2008《原油盐含

量的测定 电量法》进行测定。 此方法广泛应用于原

油领域,煤焦油尚未有盐含量测定标准。

2　 结果与讨论

2． 1　 破乳剂对脱盐效果的影响

试验选取 3 种破乳剂进行煤焦油脱盐试验,以
筛选出脱盐效果最佳的破乳剂。 3 种破乳剂为有机

胺类破乳剂、酚醛树脂嵌段聚醚与自制聚醚破乳剂,
分别以 A、B 和 C 代替。 3 种破乳剂均配制为 1%的

溶液待用。 溶液添加量依据破乳剂占煤焦油质量比

换算得到,分别加入 100×10-6。 试验操作按 1． 2 节

的试验方法进行,90 ℃ 下停留 30 min,注水量为

10% 。 待恒温结束后,通冷却水降温,取下层油样进

行盐含量测定,结果如图 1 所示。

图 1　 破乳剂对煤焦油脱后盐含量的影响

Fig． 1　 Effect of demulsifier on salt content of coal tar

由图 1 可知,C 破乳剂的脱盐效果最佳。 煤焦

油组分中的胶质、沥青质是天然的乳化剂,使得煤

焦油破乳难度增大[18-19] 。 适合作为破乳剂疏水基

和亲水基的化学结构随所使用对象和使用条件的

不同而有所不同,这种双亲结构不仅引起了破乳

剂在表面的聚集以及表面张力的降低,导致破乳
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剂分子以亲水基团位于水相,疏水基团位于油相

在界面定向排列。 C 破乳剂依据煤焦油化学组成

特点合成,亲油基在油相中及亲水基在水相中具

有更强的作用力,可以替代沥青质等乳化剂吸附

在油水界面而定向排列,降低表面张力,最终使得

破乳效果较其他 2 个破乳剂更佳,故选择 C 破乳

剂作为考察对象。
2． 2　 破乳剂添加量对脱盐效果的影响

破乳剂的作用是破坏油中形成的乳化膜,破
乳剂用量取决于煤焦油中乳化膜的多少[20] 。 试验

考察了 4 种破乳剂添加量,分别为 0、50 ×10 -6、
100×10 -6 以及 200×10 -6。 试验操作按 1． 2 节试验

方法进行,温度 90 ℃ 下停留 30 min,注水量为

10% 。 破乳剂添加量对煤焦油脱后盐含量的影响

如图 2 所示。

图 2　 破乳剂添加量对煤焦油脱后盐含量的影响

Fig． 2　 Effect of demulsifier reagent on salt content of coal tar

由图 2 可知,破乳剂添加量为 0 时,仍有一定的

脱盐能力;添加量为 50×10-6 时,煤焦油中盐含量大

幅下降,足以体现破乳剂在煤焦油脱盐中的重要作

用;添加量增加到 200×10-6 时,煤焦油中盐含量下

降幅度减小,趋于缓和。 综合考虑,破乳剂最佳添加

量为 100×10-6。 破乳剂在界面上的吸附一般为单

分子层,当表面吸附达到饱和时,破乳剂分子便不能

继续在表面富集,双亲结构的破乳剂会极力使其逃

离原有环境,这一特点使得破乳剂分子在溶剂内部

自聚,形成交团。 开始形成交团的浓度称为临界胶

束浓度。 因此,破乳剂的添加量依据使用对象的条

件,存在一个最佳值。
2． 3　 注水量对脱盐效果的影响

试验考察了 4 个不同注水量(5% 、10% 、15% 、
20% )对脱盐效果的影响。 试验操作按 1． 2 节的试

验方法进行,90 ℃ 下停留 30 min,破乳剂添加量

为 100×10-6。 注水量对煤焦油脱后盐含量的影响

如图 3 所示。

图 3　 注水量对煤焦油脱后盐含量的影响

Fig． 3　 Effect of water addition on salt content of coal tar

由图 3 可知,注水量由 5%增加到 15%时,脱后

煤焦油的盐含量下降很快,继续增加到 20% 时,盐
含量基本保持不变,故最佳注水量是 15% 。 添加水

的目的是为了溶解油中的无机盐类及稀释含盐水

滴,从而使油中的盐类随着水分的脱除而脱除。 注

水量的增加使得含盐小水滴结合成大水滴的可能性

增加,从而使得油中的盐随注水量的增加而更多地

被脱除,当增大到一定程度时,趋于饱和。
2． 4　 脱水温度对脱盐效果的影响

试验考察了 5 个不同的脱水温度(80、90、100、
110、120 ℃)对煤焦油脱盐效果的影响。 试验操作

按 1． 2 节试验方法进行,停留时间为 30 min,注水量

为 10% ,破乳剂添加量为 100×10-6。 脱盐温度对煤

焦油脱后盐含量的影响如图 4 所示。

图 4　 脱盐温度对煤焦油脱后盐含量的影响

Fig． 4　 Effect of temperature on salt content of coal tar

由图 4 可知,随着试验温度的升高,80 ~ 110 ℃
脱后煤焦油中盐含量下降明显,120 ℃时,下降幅度

不大。 因此温度的提高对促进煤焦油的脱盐效果显

著,最佳脱盐温度为 110 ℃。 温度升高,一方面可以

增加沥青质等乳化剂在其他组分中的溶解度,使其

在界面的吸附量降低,削弱保护膜;另一方面,煤焦

油的黏度会随温度升高而降低,分子热运动得到强

化,小水滴在油中碰撞的可能性会大大提高,从而聚

集成大水滴最终沉降分离。 与原油相比,煤焦油的

黏度偏高,所以想要降低其黏度,促进油水分离,脱
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盐温度也应随之提高。
2． 5　 停留时间对脱盐效果的影响

试验考察了 4 个不同的停留时间(30、60、90、
120 min)对煤焦油脱盐效果的影响。 试验操作按

1． 2 节试验方法进行,90 ℃下停留 30 min,注水量为

10% ,破乳剂添加量为 100×10-6。 停留时间对煤焦

油脱后盐含量的影响如图 5 所示。

图 5　 停留时间对煤焦油脱后盐含量的影响

Fig． 5　 Effect of residence time on salt content of coal tar

由图 5 可知,停留时间对试验结果影响不大,由
于试验开始,存着一定时间的升温过程,故实际停留

时间较恒温时间有延长。 煤焦油与水密度差较大,
所以油水分离的速度也随之加快,所以恒温时间对

脱盐效果的影响不显著。

3　 结　 　 论

1)自制聚醚破乳剂较其他 2 种较广泛应用于

煤焦油脱水的破乳剂具有更好的脱盐效果,主要归

因于其特殊结构与煤焦油中沥青质具有很强的相互

作用。
2)破乳剂添加量、注水量以及脱盐温度对于煤

焦油脱盐具有显著影响,优选工艺条件为:破乳剂添

加量为 100×10-6,注水量 15% ,温度 110 ℃。 停留

时间对煤焦油脱盐效果影响不明显。
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脱水可以减少煤焦油对后续加工装置及使用设备产

生的硫腐蚀;脱水前、后凝点均为 24 ℃,脱水对凝点

没有影响;残炭从 6． 46% 降到 3． 13% ,煤焦油中的

金属含量均有不同程度地下降,其中铁、钠、镁金属

离子的下降幅度较大。 可见,煤焦油的脱水过程实

际上也是煤焦油的脱盐过程,金属盐含量的降低,作
为化工原料,可以降低煤焦油对后续加工过程催化

剂的中毒及装置结垢;作为燃料,可以减少使用设备

的磨损和结焦。 所以,所复配的脱水剂具有较强的

脱水能力和脱盐能力,适合作为陕北四海化工厂的

煤焦油脱水剂。

4　 结　 　 论

1)使用 I 和 J 复配的脱水剂脱水效果明显,含
水率降为 3%以下。 较优的试验条件为:I 和 J 的复

配比例为 2 ∶ 3,脱水剂添加量为 5×10-4,脱水温度

为 60 ℃,搅拌时间为 1 h。
2)脱水前后煤焦油性质检测结果表明:脱水过

程对铁、钠、镁等金属离子有较强的脱除效果,煤焦

油的脱水过程实际上也是煤焦油的脱盐过程。
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