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摘要
: 配制油 煤浆的溶剂为一种石 油副产品和循环溶剂的掺混体

,

与传统的循环溶剂差

异较大
,

研究了常温常压条件 下各 因素对这类油煤浆粘度的影响规律
,

分析 了二元掺混体 系

溶剂的流变特性
、

剪切速率
、

温度以及溶胀对油煤浆粘度的影响规律
。

试验结果表明
: 油煤浆

的粘度随溶剂粘度的增大 而增大
,

温度对浆体的粘度影响较大
,

拈度随温度升高而 降低
,

通过

对试验数据的数学回 归
,

建立了一定温度范围内粘度随温度变化的定量关系式
。

关键词
: 液化 ; 油煤浆 ;数学回归 ;流 变特性

中图分类号
: T Q5 2 9 文献标识码

:
A 文章编号

:
10 06

一
67 7 2 ( 2 0 10 ) 04

一
00 35

一 0 3

油煤浆是整个煤炭液化过程中最关键的物料
,

对后续工程的稳定运转极其重要
,

它 的制备和特定

条件下的储存
、

运输
,

与流变特性密切相关
,

其粘度

变化是油煤浆输送 系统涉及到的一个重要参数
。

有的学者曾论述 了影响油煤浆粘度变化的可能因

素 [ ’
一 ’ 〕 ,

由于笔者研究考察的对象与传统的循环溶

剂性质有很大的差异
,

因此
,

针对煤液化配制过程

中粘度的可能变化情况
,

常温常压下研究了各因素

对油煤浆粘度的影响规律
,

为掌握油煤浆在输送和

反应体系的流变特性奠定基础
。

1 试验部分

1
.

, 试验用原料

选用一种低变质程度的烟煤
,

破碎至 0
.

165 ~
,

100 ℃真空干燥至 M
。 。
小于 3% 后备用

,

煤质分析见

表 l
。

表 , 煤样的工业分析与元素分析

表 2 溶剂的相关物理性质

选用一种石油副产品 (简称 A 油 )
,

与循环溶剂

掺混配制油煤浆
,

循环溶剂与 A 油相关物理性质见

表 2
。

依次用正己烷
,

四氢吠喃分别对循环溶剂和 A

油进行索氏抽提萃取
,

循环溶剂中 100 % 为正 己烷

可溶物 ( H S )
,

A 油中 99
.

8 27 % 为 H S
,

另有少量的四

氢吠喃不溶物 ( T H IF )
。

1
.

2 试验仪器

德国 Haa ke v 5T 5 o 型旋转粘度仪
,

日本岛津粒

度分析仪 S A 一 C 4P L
。

1
.

3 试验方法

粘度仪转子 的顶部和底部均有凹槽以减少端

效应
,

旋转时产生的气泡存留在底部凹槽 内
,

顶部

凹槽可容纳过量 的样品
。

将样品加人转桶中
,

桶外

循环油加热
,

最高不超过 or o ℃
,

开启转子
,

稳定后

的数值为试验温度下油煤浆的粘度值
。

粒度分布分析仪为 日本岛津粒度分析仪 s A -

c 4P L
,

通过光学系统检测粒子的光学浓度
,

采用重

力和离心沉降法获得物料的粒度分布
。
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2结果与讨论
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, 溶剂流变特性的讨论

4 0 ℃ 时测试了循环溶剂
,

A 油掺混体系在不同

剪切速率下的粘度变化如图 1 所示
。

剪切力方向排列
,

原有的结构被破坏
,

粘度逐渐降

低
,

剪切速率进一步增加时
,

由于此时结构趋于稳

定
,

因此粘度变化不大
。

试验条件下
,

剪切速率的

增加只改变体系粘度的大小
,

不改变粘度的变化

趋势
。

~ 循环溶剂

~ 循环溶剂+l O% A汕

~ 循环溶剂
+
20 % A油

于 ,
循环溶剂+3 0% A油

2 0 0
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不同体系溶剂在 4 0 ℃时的流变曲线
图 2 不同温度下油煤浆粘度的变化
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由图 1 可见
,

循环溶剂的粘度最低
,

二元溶剂的

粘度随 A 油掺混量的增加而增加
,

在 40 ℃ 时粘度

最大差值为 50 m aP
·

s ,

这是因为与循环溶剂相 比
,

A 油是一种高粘物质
,

40 ℃粘度高达 1 80 m aP
·

s ,

导致掺混体系粘度增加
。

从图 1 中还能看出
,

循环溶剂
、

二元溶剂的粘度

基本不随剪切速率的变化而变化
,

表现出牛顿流体

的显著特性
。

2
.

2 剪切速率对油煤浆粘度的影响

选用工艺上常用的 45 % 油煤浆作为研究对象
,

其中二元溶剂体系中 A 油掺混量 10 %
,

油煤浆的表

观粘度随剪切 速率的变化规律如图 2
,

图 3 所示
。

从图么图 3 中明显看出
,

随剪切速率的增加粘度逐

渐降低而后趋于稳定
。

这是因为油煤浆是 由煤粉

颗粒分散于溶剂中形成的一种悬浮体系
,

油煤浆分

散体系中的液相和 固相构成一种空间结构
,

静止状

态下
,

粒子或分子按照平衡位置随机排列
,

当剪切

速率增大并超过一定数值时
,

粒子或分子开始按照

5 0 2 0 0 2 50 3 0 0 3 5 0 4 0 0 4 5 0 50 0

剪切速率 s/ l

0nU00CU00八Ul0
11口nù气à050
11

4
凡j,、ù,ù211

图 3 不同温度下二元体系油煤浆粘度的变化

2
.

3 温度对油煤浆粘度的影响

试验考察了温度为 40
,

50
,

60
,

70
,

80 ℃ 时浓度

为 4 5 % 的 2 种体系油煤浆粘度随温度的变化
,

如图

2 和图 3 所示
。

从图 2
、

图 3 中可知
,

温度对油煤浆

的粘度影响很大
,

温度升高粘度降低
,

其中 10 % A

油掺混的二元体系表现出对温度的高敏感性
。

一整套实验数据剪应力 (动 和剪切速率 (动
,

根

据指数律方程
丁 二 舫

” ,

由 1n7’ 和 ln :
绘制曲线图

,

对

试验温度范围内的数据按照最小二乘法进行线性

回归
,

回归出的流变方程见表 3
。

表 3 2 种体系不同温度下的流变方程

随着温度升高
,

2 种体系流变方程中的流变指

数
n
逐渐趋于 1

,

说明油煤浆体系由假塑 型流体向

牛顿型流体转变
,

A 油二元体系变化点在 50 ℃
,

溶

剂体系变化点也在 50 ℃
,

且相同温度下体系的稠度

系数 K二元 > K溶剂
,

即 刀二
。 > 刀溶剂

,

此结论与前面粘度

分析一致
。

在常温常压条件下
,

煤浆的粘度随温度增加而

降低
,

煤浆中溶剂的粘度也随温度的升高而 降低
,

煤浆的粘度与煤浆中溶剂粘度变化趋势一致
。
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4 溶胀对煤浆粘度的影响

图 4 为循环溶剂体系原煤和溶胀 4 h 的煤粒度

微分分布
,

图 5 为二元溶剂体系原煤和溶胀 4 h 的

煤粒度微分分布
,

从图 2 中可 以看出溶胀前后颗粒

粒径的变化趋势
。

总体来说溶胀后煤粒粒径增大
,

图中曲线向粒径增大的方向移动
,

变化最大最 明显

的粒径范围为 20
一
50 协m

,

溶胀后 20
一

50 协m 范围

的颗粒明显减少
,

50
一
80 卜m 范围的颗粒明显增加

,

另外溶胀后 80
一 200 协m 范围的颗粒也有所增长

。

表 4 原煤及溶胀煤的比表面积和平均粒径分布 %

3 结 论

{:

~ 原煤

~ 溶胀 4 h

4 0 6 0 8 0 10 0 12 0 14 0 16 0 18 0 2 0 0 2 2 0

粒径 /林m

川司目甘习侧川
引州川引川曰川沙2

罗\舅姆尔呀

图 4 循环溶剂体系煤粒溶胀前后粒度微分分布

( l) 循环溶剂和 A 油掺混的二元溶剂是牛顿型

流体
,

A 油掺混量增加
,

二元溶剂的粘温特性变差
,

表现出对温度的高敏感性
。

( 2 ) A 油掺混 10 % 的二元溶剂体系和循环溶剂

体系
,

45 % 浓度的油煤浆粘度随剪切速率增加逐渐

降低趋于稳定
。

( 3 )温度升高油煤浆粘度降低
,

其中 A 油掺混

的二元体系表现出对温度的高敏感性
,

应用最小二

乘法回归出试验体系油煤浆的流变方程
。

50 ℃ 是

试验油煤浆体系由假塑性流体向牛顿流体转变的

温度点
。

( 4 ) 由煤粒在溶剂中溶胀前后 的粒度分析可

知
,

溶胀后煤粒粒径增大
,

煤粒所 占体积增大
,

进而

增大煤浆的有效体积浓度
,

导致油煤浆表观粘度增

加
。

煤粒溶胀后比表面积下降
,

平均粒径增加
。

与

循环溶剂体系 比较
,

A 油掺混的二元溶剂体系溶胀

较为缓和
。

~ 原煤

~ 溶胀朴
参考文献

:

10 0 12 0 14 0 16 0 18 0 2 0 0 2 2 0

粒径 /抖m

[ l ]

图 5 二元溶剂体系煤粒溶胀前后粒度微分分布

对于 2 种不同体系而言
,

溶胀有较大差别
。

循

环溶剂体系颗粒的溶胀更为明显
,

溶胀前后粒径差

别更大
,

该体系下煤粉颗粒溶胀较为剧烈
,

而二元

溶剂体系中煤粒溶胀较为缓和
。

溶胀后
,

煤粒中的小分子溶出
,

大小分子重排
,

小分子的流动性增强
,

改变煤粒的微孔结构
。

溶胀

后的样品反复用无水 乙醇浸泡清洗
,

再用 清水清

洗
,

最后置于真空干燥箱中 10 0 ℃ 干燥 Z h
,

制备分

析样品
。

原煤及溶胀煤的比表面积 和平均粒径分

布见表 4
。

溶胀后煤粒比表面积下降
,

平均粒度增

加
。

表 4 分析数据表明
,

与二元溶剂体系相比
,

溶胀

后循环溶剂体系的比表面积和平均粒度变化更为

明显
,

进一步验证了循环溶剂体系中煤粒溶胀较为

剧烈
。
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