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高温煤焦油脱水脱盐工艺优化研究
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摘　 要:针对煤焦油原料中盐含量较高造成的设备磨损和蒸馏塔腐蚀等问题,选用一种典型的高温煤

焦油为原料,分别研究破乳剂、破乳剂添加量、水添加量、温度和静置时间对高温煤焦油脱水脱盐效果

的影响,并优化工艺条件。 结果表明,破乳剂和温度是最主要的 2 个影响因素,并得到优化的脱水脱

盐条件:优选醇类聚醚破乳剂,破乳剂的添加量为 100 mg / kg,水添加量为 20% ,在 130 ℃温度下恒温

4 h,经处理后的高温煤焦油盐含量小于 5 mg / kg,水含量小于 1． 50% 。
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Abstract:In order to resolve problems of machine abrasion and distillation tower corrosion caused by high salt content during coal tar utili-
zation,experiments for dewatering and desalination of high temperature coal tar were conducted by employing the following influencing fac-
tors,which were the types of chemical demulsifiers,the addition of chemical demulsifiers and purified water,temperature and standing
time. The dewatering and desalting efficiency of each influencing factor was optimized and analyzed. The results indicated that the type of
chemical demulsifiers and temperature were the most critical influencing factors. Meanwhile,polyether demulsifier was the best choice.
When the dosage of demulsifier was 100 mg / kg,the water mass fraction was 20% ,the salt of coal tar could be controlled under 5 mg / kg
and the water was less than 1. 50% by keeping the raw coal tar at 130 ℃ for 4 h.
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0　 引　 　 言

20 世纪末开始,国内煤化工产业快速发展,尤
其是高温煤焦油已经从传统的加工工艺转向煤焦油

加氢转化技术,高温煤焦油加氢转化技术不仅实现

了煤焦油分质分级综合利用,提高了轻油收率和产

品质量,还解决了催化剂床层堵塞和催化剂中毒等

问题,实现工业化装置长周期运转[1-3]。 但是在现

代工业化煤焦油加工生产过程中,设备腐蚀普遍存

在且非常严重,主要原因是煤焦油中含有较多的硫

离子和氯离子盐[4],这些硫离子和氯离子盐的腐蚀

主要表现为电化学腐蚀、冲击腐蚀、晶间腐蚀和点

蚀[5],但是由于煤焦油与水的密度差较小,并且乳

化现象比较严重,所以煤焦油脱水脱盐困难,目前可
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用的煤焦油脱水脱盐预处理技术非常有限[6]。 王

芳杰等[7]以某种中低温煤焦油为原料,考察了低温

煤焦油的乳化现象,在实验室获得了优化的脱水试

验条件;杨占彪等[8] 发明一种煤焦油的预处理方

法,使净化后的煤焦油达到后续加工要求;李泓

等[9]、刘建春等[10]则通过电脱盐设备在高压电场进

行脱水脱盐脱渣处理,取得一定效果。 基于多年煤

焦油评价研究和工艺开发的基础,笔者提出了高温

煤焦油预处理工艺,其特点是在高温煤焦油水冷回

收工艺基础上,对高温煤焦油脱水脱盐条件试验进

行研究和评价,为煤焦油的脱水脱盐奠定理论基础。

1　 试　 　 验

1． 1　 试验原料及仪器

试验原料为典型的高温煤焦油,高温煤焦油、中
低温煤焦油和原油的特性见表 1。

表 1　 高温煤焦油、中低温煤焦油和原油的性质

Table 1　 The properties of high temperature coal tar、low temperature coal tar and petroleum

原料
密度(20 ℃) /

(kg·m-3)

残炭含

量 / %
低级酚含

量 / %
萘含

量 / %

盐含量 /

(mg·kg-1)

元素分析 / %

w(C) w(H) w(N) w(S) w(O)

高温煤焦油 1 182． 1 24． 10 1． 64 8． 38 21． 00 91． 05 5． 49 1． 07 0． 71 1． 68
中低温煤焦油 1 060． 1 7． 19 5． 09 0． 38 60． 00 83． 47 8． 37 0． 83 0． 17 7． 14

大庆原油 861． 7 3． 10 0 0 6． 08 87． 32 11． 83 0． 16 0． 11 0． 58

原料
金属含量 / (mg·kg-1)

Fe Ni V Na Ca Mg Pb

组分分析(质量分数) / %

饱和分 芳香分 胶质 沥青质 甲苯不溶物

高温煤焦油 5． 00 0． 50 0． 10 0． 30 1． 20 0． 10 29． 60 0． 03 29． 10 34． 77 32． 27 3． 83
中低温煤焦油 72． 00 0． 80 0． 10 6． 30 61． 52 6． 35 0． 73 12． 83 16． 12 49． 61 17． 28 4． 16

大庆原油 5． 19 3． 06 1． 29 2． 36 5． 09 0． 12 0． 05 69． 53 23． 11 7． 28 0． 08 0

　 　 由表 1 可知,试验用高温煤焦油密度很高,在
20 ℃密度为 1 182． 1 kg / m3,残炭含量较高,萘含量

较高;盐含量较高,为 21 mg / kg(以 NaCl 计,下同);
C 含量很高,H 含量很低,N 含量较高。 高温煤焦油

饱和分含量很低,主要以芳香分、胶质和沥青质为

主,三者含量高达 96． 14% 。 与中低温煤焦油和大

庆原油相比,高温煤焦油具有密度大、碳含量高、胶
质和沥青质含量较高的特点。 特别强调的是,煤焦

油中盐含量均较高,必须进行脱盐处理后才能进行

深加工,防止设备腐蚀。
试验仪器是合成反应釜,带搅拌的恒温油浴,盐

含量测定仪,水分测定仪。
1． 2　 试验过程

准确称量高温煤焦油样品 50 g,加入合成反应

釜,向合成反应釜内加入一定量的破乳剂,再加入一

定量的工业去离子水或净化水,密封合成反应釜,然
后使混合液混合均匀,放入恒温油浴内,升温至一定

温度,然后恒温一定时间。 恒温结束后将合成反应

釜从恒温油浴中取出,冷却一定时间,进行油水分

离,对处理后的煤焦油进行盐含量和水含量测定,得
到经处理后煤焦油的脱水脱盐技术指标。

2　 结果与讨论

2． 1　 破乳剂对高温煤焦油脱水脱盐效果的影响

破乳剂是影响高温煤焦油脱水脱盐的关键

因素,理想的破乳剂必须具备下列条件:较强的

表面活性,良好的润湿性能,足够的絮凝能力,较
好的聚结效果。 参考石油系稠油或高酸高沥青

质油的破乳剂 [11-15] ,对高温煤焦油脱水脱盐效率

进行评价。
依据 SY / T 5281—2000《原油破乳剂使用性能

检测方法(瓶试法)》,在高温煤焦油中加入一定量

的破乳剂,充分混合,恒温静止沉降脱水,记录不同

时间脱出水量,观察脱出污水颜色及油水界面状况,
测定水洗后油中盐含量和水含量。

试验所用破乳剂的质量浓度为 100 mg / kg,水
添加量为 40% ,破乳温度为 120 ℃,破乳时间为

5 h。 按照上述方法将相同浓度的 6 种破乳剂(分别

命名为 1 号 ~ 6 号破乳剂)加入到高温煤焦油中,测
得体系的脱水脱盐率与破乳时间的关系及破乳后脱

水水质和油水界面状况,具体如图 1 所示。
由图 1 可知,添加破乳剂要比不添加破乳剂的

脱盐效果好。 6 种破乳剂的脱盐、脱水效果均为:6
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号≈5 号>4 号>3 号>2 号>1 号>无破乳剂。 5 号破

乳剂和 6 号破乳剂能使处理后的高温煤焦油的盐含

量小于 5 mg / kg,经处理后的高温煤焦油水含量小

于 1． 5% 。 故推荐选用 6 号破乳剂(醇类聚醚破乳

剂)。

图 1　 不同破乳剂脱盐脱水效果

Fig． 1　 Dewatering and desalting efficiency with
different demulsifiers

2． 2　 破乳剂用量对高温煤焦油脱水脱盐效果影响

　 　 水添加量 50% ,破乳温度 130 ℃,破乳时间 5 h
的条件下,按照 SY / T 5281—2000 方法将不同含量

的醇类聚醚破乳剂加入高温煤焦油中,考察破乳剂

添加量对高温煤焦油脱盐脱水效果的影响,测得体

系的脱水脱盐率与破乳时间的关系如图 2 所示。
由图 2 可知,随醇类聚醚破乳剂添加量的增加,

高温煤焦油脱盐效果变好,经处理后的高温煤焦油

盐含量均小于 5． 0 mg / kg。 当破乳剂添加量为

50 mg / kg 时,脱水效率较低,经处理后的煤焦油水

含量为 5． 5% ;当破乳剂含量≥100 mg / kg 时,处理

后的高温煤焦油水含量均小于 2． 0% ;从破乳剂成

本、后续加工油品质量及脱盐效果综合考虑,优选破

乳剂添加量为 100 mg / kg。
2． 3　 水添加量对高温煤焦油脱水脱盐效果的影响

醇类聚醚破乳剂添加量 100 mg / kg,破乳温度

图 2　 不同破乳剂添加量脱盐脱水效果

Fig． 2　 Dewatering and desalting efficiency with different
demulsifier concentrations

120 ℃,破乳时间 5 h 的条件下,按照 SY / T 5281—
2000 方法将不同含量的水加入高温煤焦油中,考
察水添加量对高温煤焦油脱水脱盐效果的影响,
测得体系的脱水脱盐率与破乳时间的关系如图 3
所示。

图 3　 不同水添加量脱盐脱水效果

Fig． 3　 Dewatering and desalting efficiency with different
purified water concentrations

36

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

 w
ww.ch

ina
ca

j.n
et



2016 年第 3 期 洁 净 煤 技 术 第 22 卷

由图 3 可知,随着水添加量的增加,高温煤焦油

脱盐效果越好,添加量超过 20%后脱盐效果没有明

显增大,处理后的高温煤焦油盐含量小于 5 mg / kg;
水添加量小于 20% 时,高温煤焦油脱水率明显偏

低,处理后的高温煤焦油水含量为 5． 7% ;水添加量

大于 20%时,高温煤焦油的脱水率影响不明显,处
理后的高温煤焦油水含量均小于 1． 5% ;故优选水

添加量为 20% 。
2． 4　 操作温度对高温煤焦油脱水脱盐效果的影响

醇类聚醚破乳剂添加量 100 mg / kg,水添加量

20% ,破乳时间 5 h 的条件下,按照 SY / T 5281—
2000 方法研究不同温度下的高温煤焦油脱水脱盐

效果,测得体系的脱水脱盐率与破乳时间的关系如

图 4 所示。

图 4　 不同脱盐温度的脱盐脱水效果

Fig． 4　 Dewatering and desalting efficiency with
different temperature

由图 4 可知,随着温度的升高,高温煤焦油脱盐

脱水效果越好,且对脱盐效果影响明显。 脱盐温度

超过 130 ℃ 时,处理后的高温煤焦油盐含量小于

5 mg / kg;脱盐温度超过 130 ℃时,处理后的高温煤

焦油水含量均小于 1． 5% ;优选破乳温度为 130 ℃。
由图 1 ~图 4 可知,随着破乳时间增加,200 min

前高温煤焦油的脱水脱盐效果越好,在 200 min 后

脱水脱盐效果趋于平衡。 考虑到能耗及设备的利用

率,优选破乳时间为 4 h。

3　 结　 　 论

1)选用醇类聚醚破乳剂对高温煤焦油进行预

处理,脱盐脱水效果最好,经处理后的高温煤焦油盐

含量小于 5 mg / kg,水含量小于 1． 5% ,且分出的水

层清晰、液面较齐;
2)当醇类聚醚破乳剂添加量>100 mg / kg 时,高

温煤焦油的脱盐脱水效果趋于平衡,经处理后的高

温煤焦油盐含量小于 5． 0 mg / kg, 水含量小于

2． 0% ,优选破乳剂添加量为 100 mg / kg;
3)当水添加量>20% 时,高温煤焦油脱盐脱水

效果趋于平衡,经处理后的高温煤焦油盐含量小于

5 mg / kg,水含量小于 1． 50% ,优选水添加量为

20% ;
4)当破乳温度>130 ℃,高温煤焦油脱盐脱水效

果趋于平衡,经处理后的高温煤焦油盐含量小于

5 mg / kg,水含量小于 1． 50% ,优选破乳温度为

130 ℃;
5)当破乳时间超过 200 min 时,高温煤焦油脱

盐脱水效果趋于平衡,优选破乳时间为 4 h。
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口谈判筹码。 建议国家择机在沿海地区建设煤制天

然气示范项目,积极探索沿海地区新型天然气来源

形式和煤炭清洁利用方式。
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