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1 简介

世界上煤炭储备丰富，而石油和天然气相对短

缺，而且能源结构变化显著。煤炭是占统领地位的

能源，它正面临着能源需求和环保的双重压力。生

产煤焦油的过程中产生大量的煤焦油沥青。在中国

煤沥青的潜在产量约每年 600万吨，而在山西每年

200万吨。煤焦油沥青的研究和应用涉及许多领

域，例如碳材料，电极材料，浸渍剂沥青，针状焦炭，

碳纤维，铺路和建材［1-8］，而在中国煤焦油沥青的使

用效率仍然很低。这个问题非常突出，因此研究和

扩大煤焦油沥青深加工是非常重要的。使用煤焦油

沥青作为燃料是资源综合利用的有效途径。然而，

由于其复杂的结构和高粘度［9］，煤焦油沥青难以被

完全燃烧从而造成环境污染，然而在高温下用煤焦

油沥青和水研究了乳化沥青的制备，然后逐步降低

温度［10，11］后融化成液体燃料。该方法的主要缺点

是，在加热和熔化煤焦油沥青的同时产生了大量的

有毒和有害气体，还有能源的成本问题。

在组成、结构和性质上，煤沥青和煤之间有一

些相似之处。硬煤直接通过破碎得到，然后制备

煤粉末［12］。然而，煤焦油沥青在室温下是黑色固

体，而且没有固定的熔点。加热时，它先被软化，

煤沥青粉的制备过程及其稳定性研究

摘 要：粒径≤200目的煤沥青粉，是将煤焦油沥青通过低温研磨技术在高温下制得。

煤焦油沥青是在脆性温度冷冻，然后和某些分散剂混合研磨。沥青粉末过筛，达到≤200目

的颗粒。脂肪醇醚硫酸钠（AES）被选择为最好的分散剂。我们研究了煤沥青粉中加入此分

散剂后的保存时间，温度和其稳定性的影响。
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然后熔化。并且软化点越高，越不容易被软化。

煤焦油沥青粉末不能用传统的方法粉碎，因其特

殊的组成及性质。满足的要求的煤沥青粉，根据

其低温脆性［13-14］通过冷冻研磨技术而制成。目

前，冷冻研磨技术已被广泛用于食品，草药等行业
［15-18］。通过冷冻研磨技术煤沥青粉末可直接作为

燃料烧掉，还可加入到燃油系统，类似于油水煤浆
［19］。它也可以用于制备新型煤沥青水煤浆类似于

水煤浆［20-22］。此外，煤沥青粉末也可以在聚合物

材料［23-24］的制备中使用。因此，有必要研究煤沥

青粉的制备及其稳定性。

2 实验

22..11原料和试剂原料和试剂

原料煤沥青粉末是从山西金尧焦化有限公司煤

焦油蒸馏产生的高温煤焦油沥青选定，软化点高温

煤焦油沥青是由环球法测定。结果见表 1，元素分

析的结果见表2。
表1 高温煤焦油沥青的软化点

表2 高温煤焦油沥青的元素分析

表1表明，高温煤焦油沥青的软化点为113.8℃。

表2表明，高温煤焦油沥青的主要成分是碳。

高温煤焦油沥青的脆化温度通过 DSC 测

量。结果表明，脆化温度是-8.970℃，在图 1中可

以看出。

图1 高温煤沥青DSC分析

工业产品 JL-C01中裂乳化剂和 JL-C02慢裂乳

化剂，从漯河市天龙化工实业有限公司购买，工业产

品萘磺酸盐-甲醛缩合物，从太原市水泥混凝土外

加剂有限公司购得，工业产品木质磺酸钠，从安阳市

双环助剂有限责任公司购买；工业产品聚乙烯醇，从

山西三维有限公司购得，脂肪醇醚硫酸钠（AES）等

试剂均为国家分析纯。

22..22仪器和设备仪器和设备

海尔 BD-100 LTB冰柜用于冷冻煤焦油沥青。

FW-100型高速破碎机用来研磨煤焦油沥青。软化

点测定仪被用来测量煤焦油沥青的软化温度。200
目标准检验筛用于筛选煤沥青。德国Elementar公
司的元素分析仪用于测量煤焦油沥青主要元素的含

量。美国公司的TA Q100DSC检测器被用来测量煤

焦油沥青的易碎温度。HORIBA公司的 LA-300激

光粒径分析仪用于测量煤焦油沥青的粒径。JEOL
公司的 JSM-35C扫描电子显微镜被用来观察煤焦

油沥青随着时间和温度变化时的形态。

22..33制备原理和过程制备原理和过程

冷冻粉碎法是按照原料低温脆性的方法。这种

方法的主要目的是当温度降低时，原料的硬度和脆

性均会升高，而塑性和韧性都会降低。一定粒径的

煤沥青粉是通过冷冻研磨而成，因为煤沥青具有低

温脆性。但粒径≤200目煤沥青粉具有大的表面能，

就会团聚。因此，在制备过程中需加入分散剂。

测试时间

测定结果 /℃
平均值/℃

1
110.1

113.8

2
110.2

3
116.3

4
117.0

5
115.6

测试时间

1
2

平均值

元素含量/％
C

92.80
92.70
92.75

N
0.95
0.98
0.97

H
4.23
4.22
4.23

O
2.02
2.10
2.06
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煤焦油沥青冷冻至脆性，然后加入分散剂。用

高速研磨机粉碎，最后进行筛选。得到煤沥青粉末，

其可在室温下稳定地存储。

通过冷冻粉碎技术制备粒径≤200目的煤沥青

粉过程如下。第一，将煤焦油沥青冷冻24小时达到

脆性温度。然后以24000r / min的速度高速研磨，控

制研磨时间不超过30秒。第二，用200目标准筛筛

分后得到粒径≤200 目的煤沥青粉末，在 200℃，

300℃，400℃下将粉末分别存储 30天或 60天，然后

研究其稳定性。

3 实验结果与讨论

33..11分散剂对煤沥青粉制备的影响分散剂对煤沥青粉制备的影响

粒径≤200目的高温煤沥青粉，用 27种分散剂

添加制备，其用量分别为百分之一。不添加任何添

加剂作为空白对照。添加不同分散剂对煤沥青粉稳

定性的影响见表3。
结果表明，阴阳离子分散剂比非离子，两性离子

和高分子化合物效果更好。AES是所使用的分散剂

中最好的。筛选出百分比大于90％的分散剂，有萘

磺酸钠-甲醛缩合物，十二烷基苯磺酸钠，十二烷基

硫酸钠，二辛基琥珀酸钠，十二烷基硫酸钠，癸基二

苯基醚二磺酸钠，硬脂酸镁，JL-C01中裂乳化剂，十

二烷基二甲基苄基氯化铵，十六烷基三甲基溴化铵

和月桂基醚咪唑啉酯。

在上述结果的基础上，为了制备粒径≤200目的

高温煤沥青粉，我们选择了以上分散剂，其过筛率大

于 90％。在制备过程中对分散剂剂量的影响进行

了研究。结果表明，AES是最好的分散剂，最佳适用

量为1.5％。

33..22煤沥青粉的稳定性影响煤沥青粉的稳定性影响

通过做粒度分布和 SEM图像分析研究出煤沥

青粉的稳定性。粒径≤200目的煤沥青粉加入1.5％

类型

阴离子

阳离子

名称

无

萘磺酸钠-甲醛缩合物

十二烷基苯磺酸钠，二辛基琥珀酸钠，十二
烷基硫酸钠，癸基二苯基醚二磺酸钠，月桂

基醚咪唑啉酯

十二烷基琥珀酸钠

十二烷基硫酸钠

癸基二苯基醚二磺酸钠

硬脂酸镁

木质素磺酸钠

脂肪醇聚氧乙醚硫酸钠(AES)
JL-C01中裂乳化剂

JL-C02 慢裂乳化剂

十二烷基二甲基苄基氯化铵

十六烷基三甲基溴化铵

十二烷基二甲基苄基巧偷溴化铵

筛选率/%
86.27
90.56

92.80

91.22

88.59
95.05
91.47
82.09
95.40
93.88
78.82
92.56
92.97
94.45

类型

非离子

两性离子

高分子化合物

其它物质

名称

壬基酚聚氧乙烯醚

聚乙二醇山梨糖醇月桂酸酯

聚氧乙烯失水山梨醇棕榈酸
酯

聚氧乙烯山梨醇酐单硬脂酸
酯

聚氧乙烯失水山梨醇甘油酸
酯

山梨醇单油酸酯

聚乙二醇对辛基苯基醚

十二烷基甜菜碱

月桂醇基咪唑啉醋酸钠

聚乙烯醇

海澡酸钠

明胶

N-甲基吡咯烷酮

硅藻土

筛选率/%
77.34
80.09

79.88

81.80

80.69
82.10
75.25
81.21
93.75
71.69
82.24
62.35
68.76
72.04

表3 关于添加分散剂后对制备粒径≤ 200目煤沥青粉的影响
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的AES保存在不同的温度和时间下。许多因素影

响煤焦油沥青的稳定效果，如粒径大小，保存时间和

存储温度。主要影响因素是粒度分布的变化。

没有添加分散剂粒径≤200目的煤沥青粉，分别

在 20℃，30℃，40℃下保存 30天或 60天。通过粒度

分布仪研究其稳定性，结果见图 2。图 2表明，保存

在20℃，30℃，40℃下的煤沥青粉的粒度分布明显变

宽。保存时间越长，粒度分布越宽。保存60天之后

一些大颗粒出现。这表明，随着温度和时间的增加

煤沥青粉的稳定性会下降。

（a）20℃；（b）30℃；（c）40℃

图2 无添加分散剂在不同保存时间下的粒度分布

制备粒径≤200目的高温煤沥青粉，加入 1.5％
的AES，将其分别在 20℃，30℃，40℃下保存 30天或

60天，然后通过粒度分布仪研究其稳定性。结果于

图3中看出，在20℃下保存，与新制的加入1.5％AES
的煤沥青粉相比，粒度分布随着时间的推移而变

宽。然而，保存在 30℃或 40℃下随着时间的推移粒

度分布急剧改变，同时有大量颗粒出现。研究表明，

煤沥青粉的稳定性随温度和时间的增加而降低。

（a）20℃；（b）30℃；（c）40℃

图3 添加1.5％AES 分散剂在不同保存时间下的粒度分布

21



兰花科技 2016.1（总第57期）

技 术 经 验技 术 经 验

加入 1.5％AES的煤沥青粉，当温度升高时，粒

径略有增加。当保存60天后，随温度的升高粒径明

显变大，同时出现了一定比例的大颗粒。这就预示

着煤沥青粉的稳定性随着温度的增加而降低。

研究了AES对粒径≤200目的煤沥青粉稳定性

的影响。没有添加分散剂和添加1.5％AES的样品，

在不同的保存时间和温度下，通过SEM分析其粒度

分布，结果见图4和图5。
从图 4中可以看出，不添加分散剂的煤沥青粉

和新样品，分别在20℃，30℃，40℃下保存30天，粒度

分布无明显差异。而从图 5中可以看出，它们之间

粒度分布无明显差异。

4 结论

本文报告了通过低温研磨技术制备煤沥青粉，

在20℃和30℃下保存60天，具有相对低的粒径和更

好的稳定性。特别是当添加了1.5％的AES后，煤沥

青粉的粒度分布会更好。结果表明，添加合适的分

散剂可以有效提高煤焦油沥青的稳定性和粒度分

布。
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