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[摘要]煤浆添加剂在市场上应用广泛，在经济社会高速发展的时代，人们的生活和生产对能源的需求与日俱增。但是对于煤

炭石油等不可再生资源来说，能源短缺的问题在我们当今的时代是非常突出。在应用水煤浆添加剂进行煤炭的加工和处理，

一方面可以有效的改善煤炭的使用性能。另一方面，在提高煤炭的能源利用效率之后，可以以同样的煤炭使用数量，产生更

多的能源，显著的提高了煤炭的利用效率，这对工业生产具有明显的成本节约的作用。在这方面，以煤的水悬浮液形式添加

相应的添加剂。对人们的环保意识是一种树立和培养，同时也可以确保改善煤炭质量并保证煤炭使用过程中对环境的合理保

护，所以这种水煤浆添加剂的方式是需要大力度推广和广泛应用的。 
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Abstract: Coal slurry additives are widely used in market with rapid development economic and social. Life and production demand 

of people for energy is increasing day by day. However, problem of energy shortage is very prominent in our era for non renewable 

resources such as coal and oil. Under coal processing and treatment with CWS additive, on one hand, it can effectively improve 

performance of coal. On the other hand, after improving energy utilization efficiency of coal, more energy can be generated with the 

same amount of coal, which improves utilization efficiency of coal and has a significant cost saving effect on industrial production. In 

this respect, corresponding additives are added in the form of water suspension of coal. It is a way to establish and cultivate people's 

awareness of environmental protection, at the same time, it can also ensure to improve quality of coal and ensure reasonable protection 

of environment in process of coal use, so this way of coal water slurry additive needs to be vigorously promoted and widely used. 
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引言 

随着我国工业发展的提速，对于石油和煤炭等自然资源消耗大幅增加，化石能源的应用造成了非常严重的环境污

染的问题，水煤浆作为煤化工环保应用以及提升煤炭能源的利用效率的一种重要的途径引起了人们的高度重视，对能

源工业的持续健康发展具有十分重要的意义。 

1 水煤浆添加剂 

对于水煤浆添加剂的研究经过了比较长时间的发展，主要研究方向聚焦在高分子聚合物添加剂。在化石能源相关

技术比较发达的国家，例如美国、欧洲和日本等等，已经达到了水煤浆添加剂人工合成的大规模工业生产的水平。尽

管国内对于水煤浆添加剂的研究和上述国家相比是存在比较明显的差距的，但是，以 NDF 为代表的水煤浆添加剂的研

究已经形成了比较完善和系统的研究理论
[1]
。 

1.1 水煤浆添加剂的种类 

水煤浆添加剂选择直接可以影响到水煤悬浮液的物理性质、制浆的稳定性和制浆成本等等，所以可以说，水煤浆

添加剂在煤水悬浮液的制备中起到了比较关键的作用。水煤浆添加剂可根据其功能划分为很多不同的种类。大体上可

以分为分散剂，稳定剂和其他辅助化学品，例如消泡剂，pH 调节剂，抗酶剂，表面改性剂和促进剂等等。通常情况下，

在水煤浆制作的过程中这些添加剂是需要配伍使用的，它们一般会以适当的比例以几种添加剂混合起来进行水煤浆制

作的应用。其中最主要的就是分散剂，它在水煤浆的制作过程中起着最为根本和基础的作用，也是制备具有良好性能

的水煤悬浮液的一个关键的保障。分散剂根据溶解在水中的分解程度可分为四种：阴离子型，阳离子型，两性型和非

离子型。由于阳离子添加剂的价格非常高而应用性能比较差，因此在水煤浆添加剂的应用当中非常少见。两性添加剂
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在行业中使用的也比较少。阴离子添加剂和非离子添加剂由于它们相对较低的价格和相对优良的应用效果而在水煤浆

制作过程中被广泛的应用。当前，水煤浆添加剂的市场上用于水煤浆制作的最广泛使用的添加剂是阴离子分散剂，例

如各种取代基的萘磺酸盐聚合物产品，缩合萘磺酸盐产品和木质素磺酸盐产品。另外，关于羧酸及磷酸盐系列、丙烯

酸与其他丙烯酸单体共聚系列、聚烯烃系列、腐植酸及磺化腐植酸系列等产品是现在水煤浆添加剂研究的一个重点。 

 

1.2 水煤浆添加剂分散剂作用机理 

由于煤是一种亲水性很差的物质，因此煤颗粒与煤颗粒之间比较容易相互作用而聚集成团、沉淀。当煤悬浮液中

的煤颗粒发生聚集时，部分水将会被煤炭颗粒包裹进去，这将导致悬浮液中水的含量会大大降低，直接导致水煤浆的

流动性的变差，整体的粘度也会有所提高
[2]
。在水煤浆添加剂当中提到的分散剂的主要功能就是针对煤炭分子发生聚集

和包裹水分致使流动性降低的这种问题，给煤碳颗粒做出有效的亲水性的提升。经过分散剂处理的煤炭颗粒可以有效

的改善表面的亲水性，从而使煤炭颗粒可以和水分子形成相对稳定且流动性良好的水煤悬浮液，并且所制备的水煤悬

浮液具有稳定的物理性能。依照水煤悬浮液的制作特性，可以通过以下三种方法来说明分散剂应用的效果。 

1.2.1 提高煤粒之间润湿度 

分散剂的分子由疏水性末端亲脂基团和亲水性极性两亲基团所构成。图 2 形象的显示了这种物质应用示意，在水

煤浆制备的过程中，首先在其中加入一定量的分散剂，分散剂疏水端就会与煤碳表面的相应结构进行结合，并将亲水

基团引入煤炭表面
[3]
。最后，分散剂当中的亲水基团就可以将煤颗粒的表面从疏水性转变为亲水性，亲水基团结合的水

分子可以在煤炭表面形成一层水膜。水膜可以有效的使煤颗粒分离开来，煤颗粒表面上的水分增加，煤颗粒之间的聚

集程度便会减小，从而避免了煤炭颗粒的沉积和附聚，从而达到提升水煤浆流动性以及降低水煤浆粘性的效果。 

 

1.2.2 增强煤粒间的静电斥力 

根据相关的理化研究，胶体颗粒如果想要达到稳定分散的状态，必须要在颗粒物质之间的静电排斥力大于颗粒之

间的吸引力的前提下。煤碳颗粒本身来说是没有电荷的，如果加入了离子型的分散剂，分散剂当中的带电粒子和煤炭

颗粒相结合，就可以使得煤碳颗粒和煤碳颗粒之间具有相同类型的电荷，引起煤炭分子之间的静电排斥现象。当然，
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煤碳颗粒之间的这种排斥力是明显大于颗粒之间的引力的，在这种情况下，煤碳颗粒就可以均匀地分散在煤水悬浮液

中，并且不容易产生聚集和沉淀的现象，有效地保证了水煤浆的流动性。但是，根据相关的理论研究表明，这种颗粒

之间的引力和斥力作用所产生的效果的影响并不大，并且具有较小的实用价值
[4]
。 

1.2.3 空间隔离位阻效应 

根据该理论，水合膜中的水被表面电场吸引并呈一定的形态分布。当煤炭颗粒彼此靠近时，水合膜就会经历挤压

变形，从而电场引力就会试图恢复其原始状态，使水合膜表现出了一定的“弹性”。另外，分散剂是具有一定厚度的。

当两个具有吸附层的颗粒彼此重叠时，存在将煤颗粒彼此隔开一定距离的趋势，这避免了煤颗粒发生聚集的现象出现。

该理论的一个特征是，当分散剂是大分子时，分散剂分子的亲水链和用于水合的膜以及煤炭颗粒之间，可形成三个位

置的水合膜。具备较强的推斥力，这种推斥力称为空间隔离位阻
[5]
。 

2 环保型水煤浆添加剂 

煤水悬浮液的添加剂是为了专门改善煤碳颗粒的亲水性，因此，为了在提高水煤浆的应用性能以便其可以发挥更

为强大的作用，通常将适宜的添加剂添加到水煤浆当中，以便有效的处理水煤浆。添加剂包含可以与煤炭颗粒相结合

的分子结构，在加工水煤浆的时侯，必须充分的考虑到大多数煤炭颗粒的理化性质，以获得更好的水煤浆处理加工效

果，尤其是在水煤浆的加工过程中，应用更有针对性的添加剂，可以使得水煤浆的加工处理获得更好的性能，将其添

加到煤炭的水悬浮液中只是一种简单的添加剂，但最重要的是，添加剂的应用可以更好地控制了煤炭颗粒之间的结构

组成。大多数煤炭的组成成分都是相对固定的。水煤悬浮液中的添加剂能够有效的处理煤炭的主要构成成分，这也是

为煤炭做出最佳优化处理的一个重要的手段。另外通过对水煤悬浮液的添加剂处理，可以更好地使水煤浆发挥出最大

的能源利用性能，水煤浆除了煤炭颗粒和水分子以及添加剂成分之外，没有其他的会造成环境污染的成分，不会影响

煤碳的使用性能。它也具有很强的稳定性和安全性，并且不会与煤炭中的成分发生化学反应，这非常有助于煤炭燃料

使用的环境保护效能的提升
[6]
。 

水煤浆添加剂主要对煤进行亲水处理，进行亲水处理后的煤能够跟水起反应，同时用了添加剂制备的水煤浆也同

时需要有更好的性能，才能够更好地再次进行加工使用，同时能够保证水煤浆的流动性，保证该水煤浆进行使用拓展

的时候能够起到好的效果
[7]
。在将水煤浆进行处理时，水煤浆添加剂的添加总量不多，因此在水煤浆的成分上起主要作

用的不是添加剂，而且水煤浆本身，而且水煤浆添加剂使用范围也特别广，加工后也不影响水煤浆的使用效果
[8]
。 

3 未来发展之思考与展望 

对于水煤浆制备过程中各种问题，需要投入精力与时间对水煤浆制备技术进行研究和改进．相信随着未来对添加

剂研究的不断深入与水煤浆制备技术的逐渐成熟，有望能够实现添加剂的环保性、经济性与高效性的三项共赢。 

4 结束语 

化石燃料的过度使用，不仅对地下的地质结构造成了不可逆的影响，化石燃料的大量燃烧造成的废气所引起的空

气污染问题也对人类社会的发展造成了很大的威胁。无论是替代传统的化石燃料，还是化学合成燃料的首选，煤水悬

浮液都有着比较光明的发展未来。水煤浆改良的添加剂研究相关体系已经相对来说比较成熟和完善了，可以有效的的

推动水煤浆相关产业取得更大的发展进步。 
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