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摘要!针对传统煤焦油蒸馏的加碱缺点"提出引入电脱盐预处理实现传统煤焦油加工装置的无碱蒸馏工艺改造# 以攀钢煤

焦油为例"通过对分离温度'破乳剂型号'电场强度等工艺条件考察"采用高压电脱盐工艺可以实现净化焦油含水质量分数

.

"W$?["含盐质量分数
.

? HH0的无碱蒸馏要求#
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==攀钢煤化工厂煤焦油加工装置原设计产能 ZW?

万7S2"经过多次扩能改造"目前产能已达到 #ZW" 万

7S2# 但受制于场地条件和原设计"仍然采用传统的

煤焦油加碱蒸馏工艺"主要产品***煤沥青市场价

格低# 对焦油加工进行工艺改造"实现无碱蒸馏"可

大幅提高煤化工厂经济效益#

89传统煤焦油蒸馏的缺点

煤焦油所含水分实质是没有分离完全的剩余氨

水"其中所含的挥发氨在焦油蒸馏的脱水过程中除

去"而固定铵盐仍留在无水焦油中# 当加热到

$$" Y$?"U时"固定铵盐会分解!
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==干态氯化氢是没有腐蚀性的"但遇水后形成了

盐酸"具有很强的腐蚀作用"造成馏分塔顶部系统的

腐蚀# 因此"必须尽量脱除焦油中的固定铵盐#

传统的焦油加工脱固定铵盐采用碳酸钠溶液中

和法"反应式为!
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==生成的钠盐稳定"在焦油蒸馏的加热温度下不

会分解,#-

# 此工艺成熟可靠"但钠盐进入沥青使沥

青的钠含量和灰分相应增加# 由于钠等金属元素对

炭素材料的氧化具有催化作用"中和法制约了煤焦

油沥青用于生产高档炭素材料产品#

:9新建煤焦油加工装置无碱蒸馏工艺

:;89引进工艺

山西焦化公司 !" 万 7S2焦油加工装置率先从

法国引进不加碱的无碱蒸馏工艺# 引进系统由脱

水'初馏'激冷'中和'精馏'导热油回路'废气处理'

废液回收和公用工程 9 个单元组成# 工艺流程如

图 # 所示#

图 #=引进焦油蒸馏系统工艺流程示意图

与传统的煤焦油蒸馏系统相比"其主要工艺特

点是!脱水塔增加轻油回流"切割轻油馏分# 沥青塔

切取低灰软沥青产品"侧线采出重油# 沥青塔顶宽

馏分经过预冷后被氨水喷淋激冷"避免露点温度下

的 N

$

G*N.3*N

$

\型腐蚀# 激冷塔塔顶采出轻

油*氨水"塔底宽馏分在中和塔经氨水'稀碱液'除

盐水依次洗涤脱除.3

<

# 洗涤后的宽馏分分离水相
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后进入精馏塔蒸馏"精馏塔塔顶采出酚油"塔底采出

重油"侧线采萘油'洗油'蒽油# 洗油在洗油塔进一

步分馏"将萘质量分数降低到 $[以下# 精馏塔和

洗油塔采用减压蒸馏,$-

#

该工艺由于宽馏分热量无法利用"限制了动力

成本进一步降低"且工艺复杂"投资较高#

:;:9常减压工艺

清华大学汤志刚老师利用干态氯化氢没有腐蚀

性这一特点"在传统煤焦油蒸馏工艺的基础上开发

了具有自主知识产权的常减压无碱焦油蒸馏工艺#

常减压无碱煤焦油蒸馏工艺特点是!强化一段

蒸发器"完全切割煤焦油水分和轻油# 二段蒸发

器*馏分塔采用减压蒸馏"降低操作温度"减缓固定

铵盐分解$采用间接加热补充热量"取消过热蒸汽

汽提#

该工艺流程简单"投资比引进工艺低 #S! 以上"

在国内多套新建 $" 万 Y!" 万 7S2焦油加工装置上

应用#

国内煤焦油加工主力仍然是产能 #? 万 7S2左

右的传统煤焦油蒸馏装置"因设备限制"难以采用上

述 $ 种工艺进行改造来实现无碱加工#

?9应用电脱盐预处理实现传统煤焦油蒸馏

的无碱改造

==煤焦油的无碱蒸馏"本质上是解决露点温度下

的N

$

G*N.3*N

$

\型腐蚀"与含盐原油的加工具有

共通性# 借鉴石化行业经验"引入(一脱三注)工艺

防腐措施"即可实现传统煤焦油蒸馏装置的无碱蒸

馏改造"其难点在于开发适合煤焦油*剩余氨水体

系的电脱盐工艺,!-

#

?;89煤焦油基本性质

攀钢煤焦油基本性质如表 ##

表 89攀钢煤焦油基本性质

项目 外观S颜色
密度%$"U&S

F+0d

<#

黏度%!"U&S

00

$

+6

<#

黏度%?"U&S

00

$

+6

<#

分析数据 黑色黏稠液体 #W#?Q Z?" #""

项目
黏度%Q"U&S

00

$

+6

<#

盐%B2.3&质量

浓度S0F+d

<#

水体积

分数S[

分析数据 #Z #A?W? !WQ

与石油相比"煤焦油密度大$黏度在低温时较

高"温度升高后黏度迅速降低$含盐'含水量较高#

?;:9分离温度

根据斯托克沉降公式!
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式%!&中Y为水滴上升速度$a为常数$

)

*

为煤焦油

的密度$

)

I

为水的密度$F为重力加速度$K 为水滴

直径$

!

*

为煤焦油的黏度"煤焦油和氨水的分离速

度取决于密度差和连续相%煤焦油&的黏度# ==

当温度超过 $"U"煤焦油密度按 K

7

]K

$"

<

2%2<$"&计算"测定煤焦油在 ?"U和 Q"U下的密

度"得到 2]"W"""A"推算出煤焦油在 9" Y#?"U下

的密度# 水的密度查饱和蒸汽表"可以看出"煤焦油

和水密度差在 Q" Y#?"U随温度上升而加大"但变

化不明显"仅从 "W#? FS0d增加到 "W#A FS0d#

经测定"煤焦油在不同温度下的黏度随着温度

升高而降低# 温度从 Q"U提高到 #?"U"动力黏度

从 #9W# 0O2+6降低到$WZ 0O2+6"下降一个数量级#

提高温度虽然密度差变化不明显"但显著降低

黏度有利于加快水的分离# 由于高温下能耗和对设

备的要求都较高"应根据管式炉一段出口温度合理

选择分离温度#

?;?9破乳剂优选

试验方法!瓶试法%常压&$试验温度 9"U$破乳

剂加入质量分数 $ r#"

<?

$油水乳化液制备!Q" 0d

煤焦油_$" 0d水混合乳化 A" 次#

试验选用了几种常规破乳剂进行了对比"分离

脱水数据及现象如表 $#

表 :9煤焦油热沉降破乳剂评选数据 脱水量S0d

型号 类型
热沉降时间S01-

? #" #? $" $? !"

GjM!A 油溶 "W? 9W" #!W? #AW" #ZWQ #QW?

Gji@? 油溶 "W? QWQ #@W" #AW" #ZW? #QW"

GjO$"# 水溶 QW" #?W" #ZW" #QW" #QW? #QWQ

GjD$"@ 水溶 ZW" #@W" #ZW? #QW? #QWQ #9W$

Gj;A"@ 水溶 ZW" #!W" #ZW" #QW" #QW? #9W"

空白 "WQ #"W" #@W" #ZW" #QW" #QWQ

选择效果最好的 GjD$"@ 进行加入量对比试

验"结果如表 !#

表 ?9煤焦油热沉降破乳剂评选数据 脱水量S0d

加入质量分数S

r#"

<A

热沉降时间S01-

? #" #? $" $? !"

#" ?W" #$WA #AW" #QW" #QW? #QWQ

$" ZW" #@W" #ZW? #QW? #QWQ #9W$

!" QW? #AW? #QW? #QWQ #9W$ #9W?

@" ##W" #AWQ #QW? #9W" #9W! #9WA

根据上述试验结果"选择 GjD$"@ 型破乳剂"

+@Q+
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单次加入质量分数%# Y$& r#"

<?

#

?;C9静态电场试验考察

试验仪器!静态电脱盐试验仪$试验温度为

Q"U# 在施加静态电场%不同电场强度&条件下"对

煤焦油导电性及不同注水量形成的油水乳化液的导

电性进行了考察# 数据如表 @#

表 C9不同注水量煤焦油乳液导电性

电流强度S0>

注水质量

分数S[

不同电场强度Sg+'0

<#

$"" $?" !"" !?" @"" @?"

" $" Y$? !" Y!? @? Y?? A? YZ? 9" 易短路

? ? Y#" #? Y$" !" Y@" Q" 易短路 易短路

A $? Y!" @" Y?? Z" S 易短路 易短路

Q $? Y!" @" YA" Z" YZ? 9" 易短路 易短路

#" !" Y@" @? YA" Z? YQ" 9? 易短路 易短路

煤焦油原料中由于含有较多水分"加之组成复

杂"在施加高压电场后"电场电流值较大"在一定范

围内波动# 在注水条件下"随着水在电场中快速聚

结上浮分离"在传统的电场试验仪中很容易与电极

接触"造成短路现象#

采用 GjD$"@ 破乳剂"在加入质量分数为 ! r

#"

<?

"和 $"[注水混合后"在 Q"U条件下经充分沉

降分离 #$" 01- 后"取下层煤焦油相重新进行导电

性能测试"数据如表 ?#

表 D9水洗后煤焦油导电性 电流S0>

注水质量

分数S[

不同电场强度Sg+'0

<#

$"" $?" !"" @"" ?"" A""

" ? Y#? #" Y$" #? Y$? $? Y!? !" Y?" @" YZ"

? ? Y$" #? Y$" $" Y!" $? Y@" @" Y?" @? YA"

A #" Y$" #? Y$? $" Y@" $? Y?" @" Y?? @? YA?

Q #? Y$? $" Y@" !" Y@? @" Y?? ?" YA? A"

#" $" Y@" $? Y?" !? YA" ?? A" Y9" 易短路

从表 ? 数据可以看出"经一级水洗处理后"煤焦

油中大部分极性物质及乳化物被洗涤进入水相"处

理后的煤焦油导电性能有很大降低"施加的电场强

度可以增大到 ?"" gS'0左右#

?;D9高温静态热化学沉降试验

由于煤焦油密度比水大"无法采用普通石化电

场试验设备进行电场模拟试验# 选择 #!"U作为脱

盐工艺操作温度"考察优选破乳剂作用下静态沉降

分离脱盐'脱水效果#

试验仪器!密闭钢质试瓶'高温恒温油浴池$试

验温度 #!"U"破乳剂采用 GjD$"@"投加质量分数

为 $ r#"

<?

S次#

一级沉降时间 #? 01-"A? 0d煤焦油 _@ 0d蒸

馏水混合乳化 A" 次$二级沉降时间 #? 01-"煤焦油

冷却后从密闭试瓶内吸出上部水相"补加 ! 0d蒸馏

水混合乳化 A" 次#

取样分析结果如表 A#

表 L9高温静态沉降破乳脱盐&脱水数据

项目
一级脱后含盐

质量浓度S0F+d

<#

二级脱后含盐

质量浓度S0F+d

<#

二级脱后含水

质量分数S[

分析结果 #ZWA# $W9@ "W#?

通过对上述工艺条件的考察"采用高压电脱盐

工艺"通过两级水洗%脱盐&对煤焦油进行预处理"

可以使净化煤焦油达到含水质量分数
.

"W$?["含

盐%B2.3&质量分数
.

? r#"

<A的预期指标#

C9技术经济分析

采用二级串联高压电场脱盐技术"焦油预处理

加工成本如表 Z#

表 M9焦油预处理加工成本

=项目 单价 单耗 成本

脱盐水 #" 元S7

"W"Q 7S7

!

"WQ" 元S7

电 "WA 元SJT/ "W? JT/S7 "W!" 元S7

废水处理"

A" 元S7

"W##Q 7S7

#

ZW"Q 元S7

合计 = = QW#Q 元S7

==注!

!

注水按 Q[计算$

"

废水按深度处理"达到循环水水质标

准$

#

含焦油分离水 !WQ[#

折合增加沥青加工成本 #@WQZ 元S7"再加设备

折旧费 #WQ? 元S7"合计增加沥青成本 #AWZ$ 元S7#

低灰低钠沥青比普通沥青价格高约 $"" 元S7"因此"

采用电脱盐预处理对传统煤焦油蒸馏装置进行无碱

改造有良好的经济效益"在 #? 万 7S2煤焦油蒸馏装

置上推广将提高国内煤沥青产品整体档次#
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