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表面活性剂在细粒煤过滤脱水中的作用研究

闫奋飞，齐健，王怀法
(太原理工大学矿业工程学院，山西太原030024)

摘要：为改善细粒煤产品水分指标偏高问题，通过试验分别研究了煤浆浓度、抽滤真空度、抽滤时间以及

处理量对滤饼含水率的影响，确定了细粒煤过滤脱水的较佳工艺条件：煤浆浓度为300 eeL、真空度为0．06 MPa、

抽滤时间为4 min、细粒煤处理量为150 g，此时滤饼水分最低，为26．08％。不同种类表面活性剂对细粒煤过滤

脱水助滤作用的研究结果表明：非离子表面活性剂Span．80助滤效果较好，且以煤油做溶剂所复配成的助滤剂

其助滤效果明显优于单一的药剂，复配药剂作为助滤剂出现了协同效应，能更有效地降低滤饼水分，含水率较

不加药剂下降6％。
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近年来。随着采煤机械化程度的不断提高

及薄煤层的开采、管道输煤技术和水力采煤技术

的不断发展，导致采出煤中细粒煤的大量增加，

从而使选煤厂对细粒煤和超细粒煤的处理量猛

增，入选原煤中细粒级(<0．5 i／lln)含量大都在

25％～30％之间，甚至更高，而其中的超细粒煤

(<o．125 m／11)50％左右，回收变得越来越难[1】。

细粒煤的流失不仅造成资源浪费，而且会污染

环境．细粒煤的回收已成为选煤生产中的一个瓶颈

问题，为了提高选煤厂的经济和社会效益，解决好

细粒煤的回收问题尤为重要[21。过滤是细粒煤悬浮

液常用的脱水回收方法，因此，研究细粒煤过滤脱

水较佳工艺条件对选煤生产具有重要的指导意义。

同时，随着煤炭市场竞争的日趋激烈，用户

对煤炭产品的质量要求也越来越严格。水分是精

煤产品重要的质量指标。在强化煤泥过滤脱水的

措施中，添加助滤药剂的方法是简单易行的，添

加表面活性剂助滤具有简单、快速、投资小、见
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效快的优势而备受人们的普遍关注[3-51。

本文以屯兰选煤厂原煤<o．15 ll吼细粒煤为

研究对象，探究了过滤脱水过程中煤浆浓度、抽

滤真空度、抽滤时间以及处理量分别对滤饼水分

的影响，确定过滤脱水的较佳工艺条件。同时，

选用7种不同表面活性剂进行细粒煤过滤脱水试

验．并研究了以煤油为溶剂和表面活性剂融合复

配的新型助滤剂对细粒煤过滤脱水的助滤效果。

1试验

1．1试验煤样

煤样筛分试验结果见表1。

表1煤样筛分试验结果
Table 1 The screening test result of coal samples
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从表1可以看出，试验所用煤样粒度偏细，

．o．038 mnl 43．62％．一0．074 mm 56．38％。由于物料

粒度微细，以致于煤浆黏性大，对这样的微细颗

粒过滤脱水难度大，过滤后滤饼水分偏高，因此

需要采取一定的措施以提高脱水效果。

1．2药剂选择

在参考大量文献的基础上[6-131，并结合探索，

筛选出7种不同类型表面活性剂作为细粒煤脱水

助滤剂，其中阳离子表面活性剂2种：十二烷基

三甲基氯化铵(DTAC)和十六烷基三甲基溴化铵

(CTAB)；阴离子表面活性剂2种：十二烷基苯磺

酸钠(SDBS)和十二烷基硫酸钠(SDS)；非离子表

面活性剂3种：司盘80(Span．80)、烷基酚聚氧

乙烯醚(OP一10)和吐温80(Tween一80)。此外以煤

油为溶剂和Span一80复配制得一种新型助滤剂。

1．3试验方法

(1)称取煤样加入一定量的水，用磁力搅拌

器搅拌5 min，配置成一定浓度的细粒煤浆。

(2)对配制好的煤浆进行过滤，分别选取不

同的真空度和抽滤时间，用秒表计时。

(3)选用不同类型的表面活性剂和复配助滤

剂进行脱水试验。

(4)参照《煤中全水分测定方法国家标准》

用空气干燥法测定滤饼水分D4]，以滤饼水分为指

标评价细粒煤浆的过滤脱水效果。

2 结果与讨论

2．1煤浆常规过滤脱水工艺条件优化

根据控制变量法，分别研究了煤浆浓度、抽

滤真空度、抽滤时间以及细粒煤处理量对滤饼含

水率的影响，试验对煤浆常规过滤工艺条件进行

了优化。其试验结果为：煤浆浓度为300 g／L．过

滤真空度为0．06 MPa，抽滤时间4 min，细粒煤处

理量为150 g，此时滤饼水分最低，为26．08％。

2．2表面活性剂对细粒煤过滤脱水效果的影响

将选取的7种表面活性剂分别配制成浓度为

2％的药剂溶液，磁力搅拌30 min，静置5 min，

按上述优化工艺条件进行过滤脱水试验‘161。各药

剂脱水试验结果见图1～4。
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图l 阳离子表面活性剂对滤饼水分的影响

Fig．I Effect of cationic surfactants on water content of filter
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图2阴离子表面活性剂对滤饼水分的影响

Fig．2 Effect of anionic surfactants on water content of filter

cake
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图3非离子表面活性剂对滤饼水分的影响

Fig．3 Effect of non—ionic surfactants on moisture content of

filter cake
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图4不同表面活性剂对滤饼水分的影响

Fig．4 Effect of different surfactants on water content of filter

cake

从图1～3可知．阳离子表面活性剂中十六烷

基三甲基溴化铵较十二烷基三甲基氯化铵助滤效

果稍好，十六烷基三甲基溴化铵用量为60 g／t时，

滤饼含水率比不加药剂下降1．4％。不同种类阴

离子表面活性剂对细粒煤的脱水效果略有差距，

十二烷基苯磺酸钠在用量为40卧时，能使滤饼含

水率较不加药剂下降1．7％，而当十二烷基硫酸钠

用量为60卧时，滤饼含水率可以减少2％。三种

非离子表面活性剂都起到了很好的助滤作用，其

中Span一80较OP一10和Tween．80助滤效果更优，

与不加任何药剂的空白试验相比，滤饼含水率下

降了3．1％。

对比图4中7种表面活性剂及其用量对滤

饼水分的影响曲线，可以看出，阳离子表面活性

剂对细粒煤脱水效果影响一般，阴离子表面活性

对细粒煤的脱水效果稍好，非离子表面活性剂中

Span一80对细粒煤的脱水效果较显著，总体来讲，

表面活性剂对细粒煤助滤效果排序中，非离子表

面活性剂>阴离子表面活性剂>阳离子表面活

性剂，且效果较佳的Span一80用量仅为60鲈。

表面活性剂主要通过降低固一液界面张力，降

低水分子与煤表面的作用力来改善过滤脱水效果。

在细粒煤中加入表面活性剂，由于药剂的加入会对

煤粒起到絮凝作用，加快煤粒的沉降速度，降低水

的表面张力，使水分容易脱除[16-17]。当药剂用量太

小时，吸附在煤粒表面的表面活性剂太少导致了表

面张力降得不多；当药剂用量过大时，煤粒吸附了

多量的表面活性剂使煤粒本身没有空余的表面，难

以实现架桥而产生絮团，提高了煤浆的黏度和过滤

阻力，使得滤饼水分又升高，因此对于表面活性剂

需要在最佳的药剂用量下使用【18。191。

不同的表面活性剂对于不同的煤种，其较佳

药剂用量和助滤效果也会有所差别。对于试验所

用煤样，显然非离子表面活性剂助滤效果最好，

非离子表面活性剂能改善滤饼的微观结构，降低

水的表面张力，表面张力降低后，可提高水的流

动性，使煤粒表面水分易于排除，同时，可降低

滤饼中毛细管的压力，使颗粒之间和颗粒中的毛

细管的水分降低【201：阴离子表面活性剂和阳离子

表面活性剂虽然能降低表面张力，吸附在固体表

面使颗粒疏水，但由于阴离子表面活性剂和阳离

子表面活性剂往往具有较强的起泡力，泡沫会充

斥在滤饼孔隙中，将其堵塞，恶化过滤脱水过程

使细毛细管中的水分难于脱出[211，这可能是它们

不如非离子表面活性剂助滤效果的主要原因。

2．3复配药剂的助滤作用

2．3．1复配比例对细粒煤过滤脱水效果的影响

Span．80是高级亲油性乳化剂，难溶于水能溶

于有机溶剂。煤油是选煤厂生产中常用的有机溶

剂，又具有能提高煤的疏水性的性能。试验选用

以煤油为溶剂和Span一80进行复配，使之形成一种

新型复配助滤剂对细粒煤进行脱水试验[18-23]。各

比例复配药剂脱水试验结果见图5。
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图5 spai]一80t煤油复配比例与滤饼水分关系
Fig．5 The relationship between the proportion of span一80／

kerosene and the moisture content of filter cake

对比图5可看出，当Span一80：煤油复配比例

为1：30时，滤饼含水率最低，较不加任何药剂

的空白试验滤饼含水率下降5．4％，比单独加Span一

80降低2．4％。随着复配比例继续增大，煤油耗量

增加，滤饼水分却有升高的趋势。试验确定Span．
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80：煤油较佳复配比例为1：30。

2．3．2复配药剂用量对细粒煤过滤脱水效果的影响

试验条件：取1509煤样配制成3009／L煤浆，

真空度取o．06 MPa，抽滤时间为4 min，分别加入

Span一80：煤油复配比例为l：30的助滤剂0．5、1、
1．5、2和2．5 kg／t．试验结果见图6。

0．00 0．5 lDl 1．5 2舵 2．5

复配药剂用量／(kg’r1)

图6复配药剂用量与滤饼水分关系
Fig．6 Relationship between filter aid amount and filter cake

moisture content

由图6可以看出，随着药剂用量的增大，滤

饼水分出现先降低后增加的趋势，与表面活性剂

需要在较佳的药剂范围内使用规律类似。当复配

药剂用量为2 kg／t时，滤饼水分最低，助滤效果最

好，较不加药剂的空白试验结果的滤饼含水率下

降6％。煤油提高了煤粒表面的疏水性，表面活性

剂降低固．液界面张力的同时，促进煤油在颗粒表

面吸附，两者之间出现了相互促进作用。

2．3．3复配药剂各组分间的协同作用

复配药剂按照其各组分之间的配比用量，分

别单独进行细粒煤助滤试验，试验结果见表2。

由表2可以看出：单独使用煤油助滤，滤饼

含水率较空白试验结果下降2．3％：单独加入Span．

80助滤，可使滤饼水分较空白试验结果下降3％：

而使用Span．80+煤油复配药剂助滤可使滤饼水分

较空白试验结果下降6％。可以得出。复配药剂的

表2复配药剂及其各组分单独助滤效果对比
Table 2 Comparison of the effects of the mixture and its

components

助滤剂 滤饼水分／％

助滤效果不仅只是其中各组分作用效果的简单加

和，他们之间出现了“协同效应”。一方面，由

于非离子表面活性剂Span一80降低了固液界面张

力，使水分子与煤粒表面的吸附力减小，脱水过

程更易进行，同时Span．80促进了煤油在颗粒表

面的吸附，使煤粒表面大面积疏水，从而更有效

的降低了滤饼水分；另一方面，Span．80与煤油复

配形成的复合药剂缔合体中，非离子表面活性剂

Span一80优先吸附于细粒煤表面，而煤油分子留在

外围，依靠其形成的“桥架”作用使煤粉颗粒间

形成絮团，减小过滤阻力，降低滤饼水分，加强

其助滤效果[22-23]。

3 结 论

(1)细粒煤过滤脱水要选用适宜的工艺条件，

这样既可以提高效率，又能节约能耗。试验得出细

粒煤过滤脱水的较佳工艺条件为煤浆浓度300 g／L、

真空度0．06 MPa、抽滤时间4 min、细粒煤处理量

为150 g。

(2)表面活性剂作为助滤剂时，阳离子表面

活性剂对细粒煤脱水效果一般，阴离子表面活性

对细粒煤的脱水效果稍好，非离子表面活性剂对

细粒煤的脱水效果最好。非离子表面活性剂中的

Span一80对屯兰选煤厂的细粒煤助滤效果最佳．且

用量仅为60趴。

(3)Span．80+煤油复配药剂作为助滤剂出现

了协同效应，可显著提高对细粒煤的助滤效果，

降低滤饼水分。而且用量少，工艺简单，易于工

业化应用，不仅可以提高脱水效果，还能节约成本，

提高洗煤厂的经济效益。
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Investigation on Impact of Surfactants in Filtration Dewatering
Yan Fenfei，Oi Jian，Wang Huaifa

(College ofMining Technology,Taiyuan University ofTechnology,Taiyuan，Shanxi，China)

Abstract：In order tO decrease the high moisture in fine coal，the tests were carded out to study the effect of

concentration of coal slurry，f'lltration vacuum degree，filtration time on the moisture content of filter cake．11le

optimum conditions of dewatering of fine coal filtration were determined．r111e test results show that when the

concentration of coal slurry is 300 geL，the vacuum degree is 0．06№and the filtration time iS 4min，the fine coal

processing capacity of 150 g，the lowest moisture content of filter cake is 26．08％．At the same time，the f'titration

effect of different types of surfactants on the dewatering of fine coal filtration Was studied．，nle results show that

nonionic surfactant Span一80 filter had the best effect．and is used for fllter aid solvent mixed into the filter effect

is better than single drug，drug combination as filter aid has synergistic effect that can effectively reduce the cake

moisture．the water content is decreased by 6％without medicament．

Keywords：Fine coal；Filter dewatering；surface active agents；Filter cake moisture；Compound filter aid
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