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摘 要

本文介绍用重油萃取法回收炭黑的生产性试验情况
,

并实现了工业化生产
6

文中对工艺流程
、

主要设备和工艺条件加以探讨
气

、

前 言

在重油部分氧化制合成氨原料气的工艺生产过程中
,

伴有 < =左右的炭黑生成
6

这些炭

黑的颗粒极微细
,

又不易被水所润湿
,

除了会增加原料气净化的困难和影响生产操作外
,

业

在净化系统中产生大量的炭黑污水
。

这样
,

既造成 国家资源的浪费
,

并且严重的影响环境卫

生
,

污染江河
,

危害人体健康
。

因此
,

炭黑及其污水的处理就成为重油制气能否迅速发展的

关键问题
。

炭黑虽然不易溶于水
,

但却具有较大的亲油性
,

藉此便可将含炭黑的污水
,
直接用轻油

或重油来萃取
,

使水中的炭黑转入油相中
,

并利用油水的重度差在分离器 中使油炭物与水分

离澄清
6

含炭黑重油能保持较高的流动性
,

可直接送油气化循环作制气原料或作为锅炉的然

料
,

澄清的净化水循环回净化系统洗涤煤气或排入江河
,

达到自身循环
。

也就是说
,
重油先

作洗涤萃取介质
,

再作制气原料
,

·

把气化
、

净化和污水处理过程在内部联结起来
,

从而使流

程简 化
、

设备紧凑
、

操作也较简便
。

我们对广州氮肥厂年产> “ 9少 , 重油气化合成氨系统的券墨污水0每小时处理炭黑污水量

为 ?≅ Α 及 9≅ Α 两种规模 2 系统进行以重油文丘里萃取工艺的生产试验
6

经几年的实践
,

积累

了一定的经验
,

取得了不少数据
。

在设备结构
、
工艺流程安排等方面也作了必要的改进

,

使

连续性生产操作稳定
,

系统的煤气及排放水中的炭黑含量均达到设计指标
,

实现了工业 化生

产
。

二
、

生产实验工艺流程及主要设备

9
。

工艺流程

由重油气化文 氏管分 离器排出的9 ?≅ ℃ 9> >
6

ΒΧ 。 含炭黑约 � �Δ5 的炭黑污水
,

经炭黑污水

本文 9 � 7 Β年 9≅ 月?9 日收到
6
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冷却器冷却至�≅ ℃后
,

进入容积为98 Ε 6
的常压中间贮槽

,

再用泵加压至 8 7
6

7 Χ Φ
进入文丘里

萃取管
6

重油贮槽中的重油经泵加压至 99Β
6

>ΧΓ 后进入重油加热器加热至7 8℃后
,

按油Δ 炭比

为 7 一9≅ 的重油量进入文丘里萃取管与炭黑

污水剧烈混合
,

从而将炭黑 污水中的炭黑萃

取之
。

从文丘里萃取管出来的炭黑 油 水 混合

物
,

进入机械混合器
,

进一步混合后从底部

进入分离塔
。

由于比重的不 同
,

油炭浆水混

合物在塔内产生澄清分层
,

含水约 98 =的油

炭浆从塔上部溢流口流入油炭浆贮槽
,

在槽

内加热至� ≅一 �8 ℃ 由油炭浆泵送往油气化作

制气原料或到燃油锅炉 作 燃 料
6

含炭黑量

Η Ι4ΧΧΕ 的净化水从塔底出水口经液位调节

器进入净化水贮槽
,

再用泵加压至 ?� �
。

?Χ
“

经净化水冷却器冷却至常温后送往油气化文

氏管洗涤器
。

循环使用 0 图 9 2
。

?
6

主要设备

囚囚囚
。

ϑ
Α二曰砂”

羲送明炉

一一到幽缈绝些
Κ Λ争忆水排入下

图 9 重油萃取炭黑工艺流程简图
9一炭黑污水冷却器 , ?一炭黑污水中间槽, <一炭
黑污水泵Λ �一文丘里萃取管 Λ 8一重油贮槽 , >一
重油泵 , Β一混合器, 7一立式分离塔 , �一油炭浆

贮槽 , 9。一油炭浆泵 Λ 99 一液位调节器, 9? 一净化
水槽 , 9 <一净化水泵

Λ
9� 一净化水冷却器 , 98 一重

油加热器

0 9 2 文丘里萃取管
Φ
结构的主要参数如表 5 所示

。

表 9 文丘里萃取管结构参数
6

文丘里管

编号

处理水量

0Ε
含

Δ Μ 2

喉管直径功

0Ε Ε 2

喉管长度

0Ε Ε 2

一

油孔

个数 直径0Ε Ε 2

扩散角

0
“

2

收缩角

0
“

2

油孔与喉

管夹角 0
“

2

9 Ν ? ≅ ? � � > 9 ? ?
一

9 8
6

9 9 �
6

> <

? Ν 9 ≅ 9 Β > 7 7 9
一

� 8
6

9 9 �
6

> <

6 6 6 目曰6 6 6 口6 6 口6 6 6 6

协

文丘里萃取管材质为 9 1 Ο 9 7 ∃ ΠΘ . Π
6

0 ? 2 其它设备
Φ 其主要结构参数见表

表 ? 其它设备主要参数

设备名称 型号及规格 数量

?≅‘?

分离塔0ΑΡ 扭2 功内9 ≅ ≅ ≅
,

( 548 > �
,

中心管直径< ? 8 Σ Ι
,

中心管高度 Ι4 Σ 4

混合器0Ε Ε 2 功遵9 ? Σ >
,

& Τ 5一> ≅
,

功< > ? Σ >
,

& 二 ? ≅ 8 >

重油泵
6 1 ;Υ 一Β≅ %型

,

流量�
6

? ≅
6

Δ Μ
,

排出压力 9 ? Β
6

8Χ Γ

油炭浆泵 同重油泵

净化水泵二 ς Ω ? 8一Ι 4 Σ >
,

流量 ? 8 Ε <

Δ Μ
,

扬程< ≅ ≅ Ε

5

各 9

6

附电动机 ≅ � ?一�
,

?
6

Ι ΞΨ
6

“附电动机 !
Φ 一�卜 ?

,

88 ΞΨ
6
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三
、

工艺条件和主要技术指标

重油萃取炭黑污水中的炭黑的生产试验工作
,

经设计
、

施工安装
、

设备仪表调减治
,

子
9 � Β >年 > 月开始

6

曾在试验中作了少量的设备修改后连续运转几年
,

其运行期间的全要龙乞

条件和操作指标
Φ 油炭重量比为 Β一 9 ≅ Ξ Θ Δ Ξ Θ Λ 炭黑水萃取温度 77 一 �≅ ℃ Λ 重油奉成组

度 �≅ 一�? ℃ Λ 炭黑污水进文丘里萃取管压力 > <
6

Β一 Β <
6

8ΧΓ Λ 重油进文丘里萃取管压力 77
。

<

一 9 9Β
6

Β ΧΓ , 分离塔油层厚度 8≅ ≅一 >!≅ Ε Ε
6

详细操作数据均取自实验当天的实测数据 0 表

<
、

� 2
。

表 < 启用 5Ν 文丘里萃取管操作数据

萃取前炭 炭黑水 重油 油 Δ 炭

黑水浓度 流量 流量 0重量

0Θ Δ 52 0Ε
Ι

Δ 五2 0Ε
6

Δ Μ 2 Α匕2

入文氏管压力
0ΧΓ 2

萃取温度
0
。

1 2
净化水纯度
0ΧΧ Ε 2

炭黑水 重油

99 ,
。
乍

炭黑水 重油 含炭黑 含油

萃取

效率

0=2
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四
、

油炭浆返烧结果

萃取炭黑污水的油炭浆 由于含水量不多
,

为返回气化炉作制气原料创造了 良好的条件
6

经近几年连续试验
,

油炭浆可以返回气化炉造气
,

其各项技术指标均满足要求
,

工艺条件控

制正常
,

油炭浆返燃油锅炉作燃料效果良好
6

详细操作分析数据见表 8 一 7
6

表 8 气化炉返烧油炭浆情况 0 9 � 7 Β年 2

项 目 �月 8 日 �月 Β 日 �月 9 ? 日 �月 9 7 日 �月 ? <日

9 9 � 9� 9
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> ≅ �

9 > Β
。

7

9 < Β

> 8

> 8 9

9 8 ?
6
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� ?
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。

≅ ≅ 7
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入车间高压蒸汽6 Α9

入车间低压蒸汽6 Α9

入车间软水6Α9

投油量 6 ∃

含氢 6 < 9

产量 6 Β Χ 。 9

总氢 6 Β Χ 吕

9

氨产量 6 Α 9

油耗 6 Α油 5Α 氨 9

表 & 油炭浆返气化炉烧前后技术经济指标情况

技术经济指标 6以 Α Δ Ε
#

计9
阶段

产量

6 Β 7 5 Φ 9 油6 Β 7 9 汽 6 Β 7 9

返烧前
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.

+
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.
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9
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( ∀ ( ∀
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.

部分返烧指∋∀ <油炭浆和 #∀ < 重油混烧
Η

二合成氨计量出故障
.

影响消耗指标数值升高
.



第 � 期 重油萃取炭黑水悬浮物 8 ? Β

表 Β 文丘里萃取管测定数据

一
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表 # 油炭浆返烧前后工艺条件对照表

原料
流 量
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.
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油炭浆制气Ε  Θ含量未分析

.

五
、

结果与讨论

(
.

用重油在文丘里萃取管对炭黑污水进行萃取处理在技术上是可行的
.

喉管流体的流

速 ) 一 0 Ι Χ 5Σ 合适
,

萃取效率达”
.

∗+ <以上
。

萃取后净化水清净透明
,

水中含炭量Υ Σ Ι :ς Χ

可以循环回气化系统文丘里洗涤器作洗涤剂
,

每天可节约软水用 量 #∀ ∀Α
.

油炭 浆 6 含水 (+

< 9 返回气化炉造气
,

操作稳定
、

生产正常
,

能实现长周期连续运转
,

控制 正常
.

裂化气中

6 ; Ι Ω Ε  9 的含量仍超过∗! < 以上
,

;∀ !
含量略有增加

.

气化油炭浆比气化重油经济指标 先

进
,

即油耗减少 ! ∀一# Ι Β 7 5 Α Δ Ε , ,

汽耗减少 + ∀ ∀一 & ∀ ∀ Β 7 5 Α Δ Ε # ,

氧气消耗减少) ∀一Ξ Ι Ι Χ #
5 , Δ Ε #

使用油炭浆作燃油锅炉燃料时
,

按初步测定结果
,

可以节约重油量 为 +一 ) Β 7 5Α 汽
,

效果明
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显
。

?
6

气化油炭东
,

由于油内含水量肠 =左右
,

使咬嘴口的添烧反应较气化重油时缓慢
,

有利于保护喷嘴及喷嘴周围的衬砖
6

炭黑水的萃取及油炭浆的返烧应是实现自身闭路循环
,

使炉中炭黑生成量减少
,

炭黑水浓度下降
,

有利于提高萃取时的油炭比及降低油炭浆的含水

量
,

保证萃取和返烧的稳定
、

正常
6

<
6

萃取时
,

油 Δ炭的重量比对萃取效 率及油炭浆含水量的影响
Φ

对不 同浓度的炭黑污

水
,

其萃取效率随着重油加入量的增加而提高
,

即萃取效率随油 Δ炭比的增加而增加
,

但有

一适应范围
6

当油 Δ炭 Η >时
,

炭黑粒子没有吸附足够的重油
,

因而不能转化为重度比水轻
、

流水性强的油炭物
,

使油炭物不易与水分离
,

萃取后的净化水中炭黑含量[ Ι4ΧΧΕ ,

达 不到

炭黑污水处理的要求
,

并且所形成的油炭浆比较稠厚
,

流动性差
6

油炭比在 Β 一9≅ 范围内
,

近油全被炭黑所吸附
,

正好能形成重度比水轻
6

疏水性强的油炭物
,

该油炭物容 易 与 水 分

离
,

因此净化水清彻透亮
,

水中残炭 Η 8≅ ΧΧ Ε ,

油炭浆流动性好
6

当油炭比再增加时
,

其萃

取效率不再增加
,

反而使萃取时重油的耗用量增加
,

且澄清水中合油增 加
,

使 水 发 黑
6

因

、‘
,

如何及时
、

准确地测定炭黑水浓度
,

从而及时调节油炭比是个突出的问题
。

目前采用 离

心法和重量法侧定
,

使
一

调节出现滞后
,

应该改进
6

�
6

萃取温度的影响
Φ

温度的影响主要是重油在炭黑污水中的分散性及萃取时形成油炭

浆的流动性
6

炭黑污水经用重油萃取后
,

炭黑便与重油形成油炭浆
,

油炭浆的比重比净化水

要小些 0 当油炭比足够大时 2
,

藉此可使两者分离
6

当萃取温度在77 一 78 ℃
,

油炭比达 了以

上时
,

能使萃取后形成的油炭浆始终保持浮在水面上
,

否则放置一段时间后部分油炭浆便会

沉到塔底
,

影响萃取后油炭浆和水的分离
,

有时将造成塔底和管道堵塞
。

但要注意
,

若温度

过高
,

由于水的气化加剧
,

引起油炭浆与水上下翻腾
,

也不利于分离
6

因此、 萃取温度应控

制在 � ≅一 �? ℃比较适宜
6

现在该厂炭黑污水处理已实现工业化生产
6
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