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炭黑生产技术

炭黑生产工艺技术新进展反应炉和反应工艺不断改进炭黑反应炉是油炉法炭黑生产装置的核心部位，改进炭黑

反应炉型结构和反应工艺是改变产品性能和提高产量和原料油收率的主要措施：①提高单炉生产能力，减少单

位生产能力的装置建设投资和运转时的动力消耗和其他费用，从而降低炭黑生产成本，目前单炉产能已经达到

万-万吨/年。②提高火焰温度，可以加快炭黑核心的生成，提高产品质量和收率，由于受到耐火材料的限制，

目前温度一般为℃，最高为℃。③在油炉法炭黑生产装置中，采用富氧空气或纯氧取代过程空气，可以显著减

少烟气和尾气的生成量，提高装置的生产能力，减少急冷水用量，提高尾气热值。④改进原料油雾化工艺，采

用多点喷油不规则喷油添加各种添加剂或活化剂等手段，改进产品性能和提高收率。节能技术除了改进反应炉

型结构和反应工艺可节能外，炭黑生产过程中的节能主要表现在要充分利用烟气的物理和化学热。空气预热温

度每提高℃，可以降低总能耗的%，因此提高空气预热温度是炭黑生产节能的一项重要措施。目前国外正在推

广应用℃级空气预热器，℃级空气预热器已开始投入工业化运转，℃级空气预热器正在酝酿设计和制造阶段。

另外，在空气预热器之前采用急冷锅炉取代全部或部分急冷水，使高温烟气降低到~C，可以显著减少急冷水用

量和尾气量，从而进一步降低能耗，提高生产能力。为了进一步节能，正在开发或酝酿的新技术有：将燃料气

预热到-℃；将尾气通过水洗塔，使温度降低到℃，脱除尾气中的大部分水蒸气，提高尾气热值，从而可以利用
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炭黑生产技术

热效率高的燃气轮机发电，炭黑生产技术还可以脱除尾气中的硫和发黑粉尘，收到节能和环保双重效果。

这种覆膜结构由于薄膜没有完全同背衬材料相粘结，具有良好的初始渗透性和滤饼释放性，可以显著提高过滤

效率。③使用含有催化剂的覆膜滤袋在背衬材料针刺毡中添加能够在-℃下破坏废气中二恶英/呋喃的催化剂，

从而使废气排放进一步满足环保要求。日本三菱化学公司用液压机将粉状炭黑压成大块或每块重量在g以上的集

合体，然后再用真空法进行塑料包装，使用时可将整包炭黑投入研磨机。这种包装方法既可以消除在运输和使

用时可能产生的污染，又可以防止炭黑吸附空气中的水蒸气，影响炭黑在油漆和油墨中的性能。等离子体法生

产炭黑技术以等离子体发生器产生的高温取代炉法炭黑以燃料油(或燃料气)和空气混合燃烧产生的高温来裂解

原料油(或天然气)以生产炭黑，具有如下优点：原料油(或气)的收率高，而且不限于芳烃含量高的原料油，可

以缓解原料油短缺问题；副产的氢气可以用做化工原料或作为清洁汽车燃料；不产生和排放CC2S2NOx等有害废

气，有利于环境保护；裂解反应产生的含炭黑尾气量少，可以减少炭黑收集系统的投资和运转费用；等离子体

的温度较高，范围较宽，有利于炭黑品种的多样化。

但是从等离子体法生产炭黑的试验情况来看，也存在一些问题，如等离子体发生器耗用电能较多，等离子气体

往往要使用价格较高的气体如氮气；发生等离子体的电极可能损耗，反应器内部会产生积炭，使反应过程难以

连续稳定运行；反应器内温度分布较难控制，导致产品质量不稳定，而且往往会因温度过高使产品中混有石墨

化的炭，或因温度过低使炭黑表面附有未裂解完全的烃类。多数实验所得产品比表面积偏低表面孔隙度低，与

常规橡胶用炭黑品种差距较大，其导电性能又不如乙炔炭黑和重油造气副产炭黑。

在法国政府的资助下，年以来，法国矿业学院和几个企业联合进行等离子体法生产炭黑的中间试验，最近的报

道表明，在反应器结构和反应工艺两个方面都取得了新的进展。科研人员采用甲烷乙烯萘乙烯焦油和菜籽油等

不同原料，制出了比表面积为-m/gDBP为-05ml/g的炭黑，其橡胶物理机械性能已经接近常规橡胶用炭黑，并与这

些炭黑各自的比表面积和结构相一致。采用γ-射线处理炭黑法国的卡泰尔多用γ射线照射石墨炭黑和白炭黑等

填料后发现，在填充这些经过γ-射线处理过的填料的胶料中，结合胶的含量明显增加，其中石墨增加了%，白

炭黑增加了%，N炭黑增加了4%，N37炭黑增加了%，N炭黑增加了%。喇曼光谱的测试表明，在石墨表面出现了

类似富勒烯的峰值，其原因是γ射线的照射导致了石墨表面产生一些缺陷或者"引入了缺陷"，从而使表面活性

点增加。N炭黑原有的表面积活性点较多，因此结合胶的含量增加较少，但是填充照射过的N炭黑的丁苯橡胶的

胶料性能有明显改善（如模量提高%），因此，使用γ射线处理炭黑，很有可能成为一种提高炭黑性能的实用

技术。市场分析：炭黑工业与橡胶工业及汽车工业的发展息息相关，汽车工业的发展带动了轮胎工业炭黑工业

的迅速发展。

效益分析：生产成本：万元/年元/吨销售收入：万元/年元/吨实现毛利：万元/年元/吨注：生产规模按万吨。生
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炭黑生产技术

产成本：按原（燃）料油元/吨水元/吨电元/度人员工资元/人年计算。例如硅化合物中最老的品种硅酸钠，目

前也在向高性能高附加价值化发展；美国莫比尔公司对于ZSM沸石研制了多种规格，几乎可用于石油化工的各

个催化过程；氮化硅陶瓷发动机正在向实用化进军。白炭黑是硅化合物中较老的一个品种，三十年代中叶，德

苏美等国就开始研制，到四十年代末就进入了工业生产，八十年代总生产能力达～万吨/年。我国六十年代开始

起步，八十年代千吨级的厂有两家，年产量总共仅～吨，而且品种少，质量差，能耗高，未形成系列化。经表

面改性处理的憎水性白炭黑易溶于油内，用于橡胶和塑料等作为补强填充剂，都会使其产品的机械强度和抗撕

指标显著提高。

碳黑生产技术

白炭黑的用途很广，且不同产品具有不同的用途，现再概述如下：用作合成橡胶的良好补强剂，其补强性能仅

次于炭黑，若经超细化和恰当的表面处理后，甚至优于炭黑。用作稠化剂或增稠剂，合成油类绝缘漆的调合剂

，油漆的退光剂，电子元件包封材料的触变剂，荧光屏涂覆时荧光粉的沉淀剂，彩印胶板填充剂，铸造的脱模

剂。生产方法概述白炭黑的生产方法，根据国内一沉淀法沉淀法又称湿法，主要原材料为石英砂纯碱工业盐酸

或硫酸或硝酸或二氧化碳。其工艺路线大体上是：先采用燃油或优质煤在高温下将石英砂与纯碱反应制得工业

水玻璃，工业水玻璃用水配制成一定浓度的稀溶液，然后在一定条件下加入某种酸，使二氧化硅沉淀出来，再

经清洗过滤干燥（烘干或喷雾）粉碎制得产品白炭黑。酸法一般说来，酸法是将可溶性硅酸盐与硫酸（或其炭

黑生产技术酸）一起反应，当反应液到达某一pH值时停止加酸反应，进行陈化，然后过滤并用水多次反复清洗

，脱除NaSO后，送干燥粉碎后得到产品。

由反应体系的条件所决定，单体硅酸有可能生成疏松的絮状物（聚集作用），也有可能生成致密的胶粒（凝胶

作用），从而造成最终产品的很大差异。在实际制备过程中，同样是酸法，并且用同样的原材料，其具体的操

作过程和条件控制有不少差别，现举两例为证：例一配制好的稀硫酸以一定的速度，分三次加入到盛有一定量

的稀释了的水玻璃的反应釜中，边加酸边搅拌边升温，最后的反应产物的pH值控制在～.5之间，然后升温，中

国站和淘宝网会员帐号体系《服务条款》升级，完成后两边同时成功。

原文地址：http://jawcrusher.biz/zfj/MfJeTanHeipZa7g.html
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