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(57)摘要

本发明公开了一种炭黑水废气治理系统，包

括依次连接的环保风罩、环保风机、催化转化预

热器、催化转化器和蒸汽发生器；所述环保风罩、

环保风机用于收集、输送炭黑水解析出来的解析

气；所述催化转化器用于将来自环保风机的解析

气催化转化为二氧化碳和水；所述催化转化预热

器包括管程和壳程，管程内为待加热气体，壳程

内为加热介质；所述加热介质为由所述催化转化

器导出，且经所述蒸汽发生器回收余热后的催化

转化产物。本发明中，基于该炭黑水废气治理系

统的炭黑脱除系统，可有效避免炭黑或填料在处

理过程中解析出的有害气体污染环境，消除安全

隐患；而且，该系统副产低压蒸汽，能够提高能源

利用率。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 110756047 A

2020.02.07

CN
 1
10
75
60
47
 A



1.一种炭黑水废气治理系统，其特征在于：包括依次连接的环保风罩、环保风机、催化

转化预热器、催化转化器和蒸汽发生器；所述环保风罩、环保风机用于收集、输送炭黑水解

析出来的解析气；所述催化转化器为用于将来自环保风机的解析气催化转化为二氧化碳和

水；所述催化转化预热器包括管程和壳程，管程内为待加热气体，壳程内为加热介质；所述

加热介质为由所述催化转化器导出，且经所述蒸汽发生器回收余热后的催化转化产物。

2.根据权利要求1所述的炭黑水废气治理系统，其特征在于：所述蒸汽发生器导向所述

催化转化预热器的管线上设有直接排空的流量调节支路，该流量调节支路上设有调节阀，

用于调节所述催化转化器的转化发生温度。

3.根据权利要求1或2所述的炭黑水废气治理系统，其特征在于：所述蒸汽发生器为将

锅炉给水转化成蒸汽的装置，其下游连接低压蒸汽管网。

4.一种用于天然气裂解制乙炔的炭黑脱除系统，其与裂解炉连接，其特征在于：包括处

于所述裂解炉下游且依次连接的冷却洗涤塔和电滤器，以及用于淋洗、冷却所述裂解炉、冷

却洗涤塔和电滤器中炭黑的就地循环水系统；

所述就地循环水系统包括用于将炭黑从就地循环水中分离出来的固液分离系统，该固

液分离系统配备有权利要求1-3中任一项所述的炭黑水废气治理系统。

5.根据权利要求4所述的炭黑脱除系统，其特征在于：所述固液分离系统包括刮炭池和

刮炭机，其下游分别连接有炭黑浆收集罐和就地循环水冷却系统；所述固液分离系统配备

有环保风罩，用于收集解析气并通过环保风机输送至所述炭黑水废气治理系统。

6.根据权利要求5所述的炭黑脱除系统，其特征在于：所述就地循环水冷却系统下游分

别连接所述裂解炉、冷却洗涤塔和电滤器，处理后就地循环水用于以淋洗或冲洗的方式冷

却裂解气并捕获裂解气中的炭黑。

7.根据权利要求4-6中任一项所述的炭黑脱除系统，其特征在于：所述裂解炉设有与所

述就地循环水冷却系统连接的多级喷淋装置，用于对裂解气作一次降温净化。

8.根据权利要求4-6中任一项所述的炭黑脱除系统，其特征在于：所述冷却洗涤塔为上

下两段式结构，下段用于对来自所述裂解炉的裂解气作二次降温净化，其通过用于对裂解

气作电除尘净化的电滤器与上段气相连通，上段用于对裂解气作三次降温净化。

9.根据权利要求8所述的炭黑脱除系统，其特征在于：所述冷却洗涤塔的上下两段均设

有用于对裂解气作降温净化的多级喷淋装置，设于上段的多级喷淋装置与所述就地循环水

冷却系统连接，上段淋洗下来的就地循环水导入下段的多级喷淋装置，以提高就地循环水

的单次循环利用效率。

10.根据权利要求4-6中任一项所述的炭黑脱除系统，其特征在于：所述电滤器用于吸

附、沉淀裂解气中微小炭黑粒子，并采用就地循环水冲洗电极板洗去被捕获的炭黑。
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一种炭黑水废气治理系统及应用其的炭黑脱除系统

技术领域

[0001] 本发明涉及化工技术领域，尤其涉及一种炭黑水废气治理系统及应用其的炭黑脱

除系统。

背景技术

[0002] 乙炔作为重要的化工原料，通常采用电石法和天然气部分氧化法制得。相比于电

石法制乙炔工艺，天然气制乙炔工艺具有能耗低，副产品利用充分，对环境污染小等优势，

目前在国内外已获得了广泛的应用。天然气部分氧化制乙炔工艺中，天然气经过裂解、压

缩、提浓后可制得乙炔产品。

[0003] 在天然气制乙炔装置的裂解工序，天然气与氧气经过预热，大部分氧气与氧气发

生火焰燃烧，放出热量并生成一氧化碳、二氧化碳、氢气和水，产生的热量供给部分剩余的

天然气以裂解生成乙炔和氢气。在发生主反应的同时，也发生一些副反应，乙炔继续分解生

成炭黑，或者聚合生成高级炔。因而，需要对裂解气除尘净化，然后才能送入下游的提浓、精

制程序。

[0004] 现有技术中，公开号为CN101921163A专利文件中记载了一种脱除等离子体裂解天

然气制乙炔中炭黑及高聚物的方法，其先对裂解气作60～130℃的热水喷淋洗涤洗涤和填

料吸附，再作单级电除尘处理，最后再进行20～40℃的冷却洗涤。整个过程中，需要以沸石、

多孔氧化铝、多孔碳化硅或分子筛作填料进行吸附，因而经济成本更高。此外，填料清洗或

解吸难度大，再利用率不高；而且，由于填料吸附过程是带压环境中进行的，填料及炭黑本

身均易于吸附裂解气中的丁二炔、丙炔、乙烯基乙炔、丙二烯、乙炔、一氧化碳、氢气、苯、萘

等有害物质，填料在清洗或解吸时上述有害气体会则压力降低而解吸出来，需在周围环境

中形成异味，并导致严重的环境污染和安全隐患。

发明内容

[0005] 针对上述技术问题，本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种炭黑水废气治理系统，其特征在于：包括依次连接的环保风罩、环保风机、催

化转化预热器、催化转化器和蒸汽发生器；所述环保风罩、环保风机用于收集、输送炭黑水

解析出来的解析气；所述催化转化器为用于将来自环保风机的解析气催化转化为二氧化碳

和水；所述催化转化预热器包括管程和壳程，管程内为待加热气体，壳程内为加热介质；所

述加热介质为由所述催化转化器导出，且经所述蒸汽发生器回收余热后的催化转化产物。

[0007] 本发明公开的一种优选的炭黑水废气治理系统，其特征在于：所述蒸汽发生器导

向所述催化转化预热器的管线上设有直接排空的流量调节支路，该流量调节支路上设有调

节阀，用于调节所述催化转化器的转化发生温度。

[0008] 本发明公开的一种优选的炭黑水废气治理系统，其特征在于：所述蒸汽发生器为

将锅炉给水转化成蒸汽的装置，其下游连接低压蒸汽管网。

[0009] 在上述炭黑水废气治理系统的基础上，本发明还提供一种用于天然气裂解制乙炔
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的炭黑脱除系统，其与裂解炉连接，其特征在于：包括处于所述裂解炉下游且依次连接的冷

却洗涤塔和电滤器，以及用于淋洗和冷却所述裂解炉、冷却洗涤塔和电滤器中炭黑的就地

循环水系统；

[0010] 所述就地循环水系统包括用于将炭黑从就地循环水中分离出来的固液分离系统，

该固液分离系统配备有权利要求1-3中任一项所述的炭黑水废气治理系统。

[0011] 本发明公开的一种优选的炭黑脱除系统，其特征在于：所述固液分离系统包括刮

炭池和刮炭机，其下游分别连接有炭黑浆收集罐和就地循环水冷却系统；所述固液分离系

统配备有环保风罩，用于收集解析气并通过环保风机输送至所述炭黑水废气治理系统。

[0012] 进一步地，所述就地循环水冷却系统下游分别连接所述裂解炉、冷却洗涤塔和电

滤器，处理后就地循环水用于以淋洗或冲洗的方式冷却裂解气并捕获裂解气中的炭黑。

[0013] 本发明公开的一种优选的炭黑脱除系统，其特征在于：所述裂解炉设有与所述就

地循环水冷却系统连接的多级喷淋装置，用于对裂解气作一次降温净化。

[0014] 本发明公开的一种优选的炭黑脱除系统，其特征在于：所述冷却洗涤塔为上下两

段式结构，下段用于对来自所述裂解炉的裂解气作二次降温净化，其通过用于对裂解气作

电除尘净化的电滤器与上段气相连通，上段用于对裂解气作三次降温净化。

[0015] 进一步地，所述冷却洗涤塔的上下两段均设有用于对裂解气作降温净化的多级喷

淋装置，设于上段的多级喷淋装置与所述就地循环水冷却系统连接，上段淋洗下来的循环

水导入下段的多级喷淋装置，以提高就地循环水的单次循环利用效率。

[0016] 本发明公开的一种优选的炭黑脱除系统，其特征在于：所述电滤器用于吸附、沉淀

裂解气中微小炭黑粒子，并采用就地循环水冲洗电极板洗去被捕获的炭黑。

[0017] 综上所述，由于采用了上述技术方案，本发明的有益效果是：

[0018] 本发明中的炭黑脱除系统，能够在裂解气冷却的过程中逐步、多级地对裂解气进

行净化处理；而且，可有效地解决炭黑与就地循环水在液固分离过程中，解析产生的有害气

体污染环境，产生安全隐患的问题。此外，该系统副产低压蒸汽，能够提高能源利用率，预计

一套4万吨/年的乙炔装置，能够副产13barg的低压蒸汽约762kg/h。

附图说明

[0019] 本发明将通过例子并参照附图的方式说明，其中：

[0020] 图1是本发明的整体结构示意图。

[0021] 附图标记说明：

[0022] 1-裂解炉，2-冷却洗涤塔，21-裂解气出料，3-电滤器，4-就地循环水冷却系统，5-

固液分离系统，51-刮炭池，52-刮炭机，53-环保风罩，54-环保风机，61-催化转化预热器，

62-催化转化器，63-蒸汽发生器，64-锅炉给水，65-低压蒸汽管网，66-达标排空。

具体实施方式

[0023] 为使本发明实施方式的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施

方式中的附图，对本发明实施方式中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实

施方式是本发明一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基于本发明中的实施方式，本领

域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本发明
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保护的范围。因此，以下对在附图中提供的本发明的实施方式的详细描述并非旨在限制要

求保护的本发明的范围，而是仅仅表示本发明的选定实施方式。基于本发明中的实施方式，

本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施方式，都属于本

发明保护的范围。

[0024] 在本发明的描述中，需要理解的是，指示方位或位置关系的术语为基于附图所示

的方位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的设备

或元件必须具有特定的方位、以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0025] 在本发明中，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相连”、“连接”、“固定”等

术语应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或成一体；可以是直接相

连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是两个元件内部的连通或两个元件的相互作用关

系。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本发明中的具体

含义。

[0026] 如图1所示，本发明公开了一种脱除天然气裂解制乙炔中炭黑的系统，其与裂解炉

1连接，包括处于裂解炉1下游且依次连接的冷却洗涤塔2和电滤器3，以及用于淋洗、冷却裂

解炉1、冷却洗涤塔2和电滤器3中炭黑的就地循环水系统。就地循环水系统包括用于将炭黑

从就地循环水中分离出来的固液分离系统5，该固液分离系统5包括刮炭池51和刮炭机52，

其下游分别连接有炭黑浆收集罐54和就地循环水冷却系统4，就地循环水冷却系统4下游分

别连接裂解炉1、冷却洗涤塔2和电滤器3，用于以淋洗或冲洗的方式冷却裂解气并捕获裂解

气中的炭黑。

[0027] 裂解炉1设有与就地循环水冷却系统4连接的多级喷淋装置，用于对裂解气作一次

降温净化。冷却洗涤塔2为上下两段式结构，下段用于对来自裂解炉1的裂解气作二次降温

净化，其通过用于对裂解气作电除尘净化的电滤器3与上段气相连通，上段用于对裂解气作

三次降温净化。冷却洗涤塔2的上下两段均设有用于对裂解气作降温净化的多级喷淋装置，

设于上段的多级喷淋装置与就地循环水冷却系统4连接，上段淋洗下来的循环水导入下段

的多级喷淋装置，以提高就地循环水的单次循环利用效率。电滤器3用于吸附、沉淀裂解气

中微小炭黑粒子，并采用就地循环水冲洗电极板洗去被捕获的炭黑。

[0028] 上述净化裂解气的技术方案是这样实现的：

[0029] 就地循环水经就地循环水冷却系统4冷却，温度达标后，即可用于裂解炉1、冷却洗

涤塔2和电滤器3的冷却和净化。裂解炉1中喷入大量的冷却后的就地循环水，能够用于终止

反应并冲洗掉大量副产炭黑。由裂解炉1产出的裂解气进入冷却洗涤塔2下段，经过由冷却

洗涤塔2中部喷入的就地循环水洗涤、降温后进入电滤器3；在电滤器3内裂解气中微小炭黑

粒子吸附、沉淀在电极板上，通过就地循环水冲洗电极板带走被捕获的炭黑；电除尘后的裂

解气进入冷却洗涤塔2上段再经水洗后出料送往下道工序。以上来自裂解炉1、冷却洗涤塔2

和电滤器3的含炭黑就地循环水汇集后进入刮炭池51，在刮炭池51中静置分层后，上部的炭

黑浆被刮碳机52刮入炭黑浆收集罐55中，下部的水经过就地循环水冷却系统4冷却后，循环

送至裂解炉1、冷却洗涤塔2和电滤器3重复使用。

[0030] 为了消除炭黑和/或就地循环水解析出的有害气体对环境的污染，进一步提升本

发明的应用效果，该固液分离系统5连接有炭黑水废气治理系统，能够将解析气催化转化为

二氧化碳和水，实现解析气的无害化处理。具体地，该炭黑水废气治理系统包括依次连接的
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催化转化预热器61、催化转化器62和蒸汽发生器63，环保风罩53、环保风机54用于收集、输

送炭黑水解析出来的解析气；催化转化器62用于将来自环保风机的解析气催化转化为二氧

化碳和水；催化转化预热器61包括管程和壳程，管程内为待加热气体，壳程内为加热介质；

加热介质由催化转化器62导出，且经蒸汽发生器63回收余热后的催化转化产物。蒸汽发生

器63导向催化转化预热器61的管线上设有直接排空的流量调节支路，该流量调节支路上设

有调节阀，用于调节催化转化器62的转化发生温度。蒸汽发生器63为将锅炉给水64转化成

蒸汽的装置，其下游连接低压蒸汽管网65。

[0031] 上述无害化处理解析气的技术方案是这样实现的：

[0032] 在刮炭池51上部设置环保风罩53和环保风机54，利用环保风机54抽吸以收集刮炭

池51区域的有害气体；环保风机54出口升压后的混合气体(空气+有害气体)送入催化转化

预热器61管程；通过催化转化预热器61将常温的混合气体升温至110℃，达到催化转化器62

反应所需的发生温度；在催化转化器62中，预热后的混合气体在铂钯催化剂作用下，将其中

的有害组分转化为二氧化碳和水；催化转化反应热使催化转化器62的出口气体温度达到约

470℃，该气体送蒸汽发生器63回收热量，产出温度为195℃、压力为13barg的蒸汽，并入低

压蒸汽管网65；从蒸汽发生器63顶部出来的排放气进入催化转化预热器61壳程，预热待反

应的混合气体后，温度降至130℃，达标排空66；催化转化预热器61前设置有流量调节支路，

用以调节催化转化预热器61预热效果，避免混合气体温度过高，影响催化转化反应效果。

[0033] 本发明并不局限于前述的具体实施方式。本发明扩展到任何在本说明书中披露的

新特征或任何新的组合，以及披露的任一新的方法或过程的步骤或任何新的组合。
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