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煤液化沥青降低灰分的方法研究 
刘渤帆 

（中国神华煤制油化工有限公司鄂尔多斯煤制油分公司  内蒙古  鄂尔多斯  017209） 

摘要：煤液化沥青是煤直接液化工艺的重要副产品，含有大量沥青类物质，主要由多环缩合芳烃组成，

具有芳香度高、碳含量高、容易聚合或交联的特点。而目前未大量应用的“卡脖子”问题是煤液化沥青灰

分偏高，大量研究表明，蒸馏法脱灰能去除不理想的原材料成分，萃取法能对芳香份和沥青质、胶质进行

有效分离，加氢法能有效去除硫、氮等杂质，此外，还有离心分离法、过滤法，均可有效降低煤液化沥青

灰分，使其成为制备高端炭材料的优质碳源。 
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引言、中国神华煤制油化工有限公司鄂尔多斯

煤制油分公司煤直接液化工艺的主要产品有柴油、

石脑油、液化石油气等，除此之外，还有占原煤 30%

左右的固体油渣副产品，油渣又称煤液化沥青，芳

碳率达 76.5%，是制备高性能炭材料的优质前驱体。

制备高端炭材料要求所用原料必须低灰、低喹啉不

溶物（QI），原料灰分超标会影响产品机械强度，

使产品杂质增加，限制了其应用领域，因此需要对

煤液化沥青进行预处理，本文主要对离心分离法、

过滤法、溶剂沉降法、闪蒸法等几种净化预处理方

法进行分析研究，为降低煤液化沥青灰分、使其成

为制备高端炭材料的优质原料提供依据。 

1、煤液化沥青的灰成分分析 

煤液化沥青的灰分含量大约在 18%-20%之间，

这些灰分主要是原煤当中的杂质和加氢反应过程

中加入的催化剂残余。表 1 是煤液化油渣灰分组成

分析，其中 CaO、SiO2、Al2O3 主要来源于原煤，Fe2O3

等组分主要来源于催化剂残余[1]。 
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2、灰分对煤液化沥青的影响 

将煤液化沥青作为炭材料的制备原料时，较高

的灰分会严重影响制备过程及产品质量。例如制备

碳纤维时，杂质的存在会导致碳纤维的强度和导热

性能降低，影响纺丝的连续性；制备活性炭时，杂

质的存在会影响炭化料及活性炭产品的机械强度，

影响活性炭的孔隙结构，降低活性炭的吸附能力，

使活性炭产品杂质增加。因此，有必要对煤直接液

化沥青进行除灰处理。 

三．脱灰方法分析研究 

1．离心分离 

将煤液化沥青和溶剂按一定比例混合，在一定

温度下进行搅拌使其混合均匀，将混合好的样品进

行离心，在一定温度和转速下离心一段时间后会出

现分层，将上层离心液进行收集蒸馏，将其中的溶

剂进行回收，余下的部分就是净化后的煤液化精制

沥青。将混合体系进行适当加热使体系黏度降低，

可能会进一步提高沥青和溶剂的收率[2]。 

2．酸洗 

HF 可与煤液化沥青中硅铝等矿物质发生反应，

使灰分中难溶于 HCl 的硅铝矿物质生成可溶性无机

盐。 

SiO2+3H2F2→H2SiF6+2H2O 

H2SiF6→H2F2+SiF2↑ 

Al2O3▪2SiO2▪XH2O+7H2F2→

2(SiF6)2-+2Al3++2F-+(7+X)H2O 

3.微孔膜过滤 

灰分当中的催化剂、原煤中的炭黑等颗粒物，

利用微孔膜过滤，可有效除去这部分灰分。 

过滤时可将煤液化油渣溶解于有机溶剂中，进

而利用过滤膜进行过滤。过滤膜可采用绝对过滤的

陶瓷膜，其孔道不易堵塞，且膜管耐酸碱、耐高温，

易于在线清洗、再生，具有操作简单、能耗低的特

点，同时具有易堵塞、需要频繁冲洗等缺点，目前
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的过滤工艺，很难一次性达到应用标准，一般与其

他净化工艺联用。 

4.溶剂萃取 

选取煤焦油洗油作为萃取溶剂，使油渣中的沥

青相与溶剂混合相溶，在不同的温度和压力下，油

渣与萃取溶剂的相互溶解度不同，然后采用固液分

离设备进行分离，得到的液相为沥青相，固相为萃

余物，经过加热闪蒸、溶剂回收，得到低灰分的煤

液化沥青产品，将大部分灰分脱除在萃余物中。 

5.超临界萃取 

超临界流体溶解能力强、黏度低、扩散系数高，

这些特性使得超临界流体成为一种优良的萃取剂，

选用的超临界流体与被萃取物质的化学性质越相

似，溶解能力就越大。将超临界流体与原料接触，

使待分离的物质充分溶解在超临界流体中，控制条

件得到最佳比例的混合成分，借助减压、升温的方

法使超临界流体变成普通气体，被萃取物质则完全

或基本析出，从而达到分离提纯。 

选用甲苯、苯和乙醇三种常用溶剂，并以甲苯

为主，时间对萃取影响不大，温度、压力、配比影

响比较大。研究表明溶剂配比 4：1,温度 326℃，压

力 4.7MPa，重质液体收率 46.9%，前沥青烯+四氢

呋喃不溶物为 8.6%，更符合实际需要。 

四.结束语 

通过离心分离、酸洗、微孔膜过滤、溶剂萃取、

超临界萃取等方法对煤液化油渣进行灰分及 QI 的

脱除，可有效提高煤液化沥青质量，获得优质煤液

化沥青产品，进而制取高附加值炭材料。 
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