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、 刚 蟊 

湿法遗粒具有效率高的特点，适于分散 

性和结构性高 的新工艺炭黑的遣粒，符合我 

国炭黑工业向新工艺化、生产装置大型化发 

展的要求 ，因此近年来被广泛采用。 

早在70年代初期，我国炭黑行业就有人 

利用小型实验装置进行过湿法造粒的研究工 

作 ，但湿法造粒的；f入 是 从1986年开始 

并工业化的，此后我国炭黑工业在温法造粒 

工艺等方面取得了长足的进步。 

我厂湿法造粒装置是1986年2月正 式 投 

产的，六年来 的实践使我们初步掌握 了一些 

温法造粒的技术和经验，现初步总结和概述 

如下，希望能为湿法造粒工艺技术的发展， 

提供参考。本文仅对温法造粒过程的粒子形 

成过程进行了初步分析，概述了温法造粒工 

艺与质量的关系，并对造粒机、干燥机等重 

要工序的工艺控制 问题，进行 了讨论。 

二、粒子形成过程 

炭黑的湿法造粒是将粉状炭黑 (简称粉 

炭，下同 )和含有一定数量粘结 的水溶液 

(简称造粒水，下同 )在造粒机内，经搅齿 

的旋转作用形成粒状炭黑的一种方法。粉炭 

在造粒机内形成粒子，主要经历以下兰个过 

程。 

1．粉炭的均匀漫湿 

粉炭与具有一定压力的造粒水按着规定 

比饲，同时进入造粒机内，在搅齿的高速旋 

转作用下，使粉炭与造粒水处于强烈混台状 

态，粉炭迅速排出了表面所吸附的气体，并 

受到造粒水的均匀浸湿，使炭黑表面具有一 

定的牯结力。其浸湿速度与蜷齿韵转数、造 

粒水的温度、用量有关，粘结力的大小与粘 

结剂的用量有关。 

2．粒子形成 

在进料和搅齿旋转推力的作用下，物料 

依次前移，均匀浸湿的炭黑由于相互碰撞开 

始粘结，形成不规则的颗粒，随着时间的增 

加 这些不规则的颗粒不断地形成和长大。其 

中较大的粒子随着搅齿旋转，所产生的动能 

和离心力也大，并开始向筒壁方向移动直至 

措筒壁旋转。一些小于搅齿至筒壁 的距离 

(下称回隙)的炭黑粒子，通过问隙继续旋 

转向后移动直至出料j而大于间隙的炭黑粒 

子则通过在相互挤压和搅齿的撞 击 下被破 

碎，重新形成较小的粒子。周而复始，促使 

粒子连续不断的生成a ． 

3．粒子的增重与磨光 

初步形成的炭黑粒子形状很不规则，表 

面粗糙，粘结也比 较 疏 松，必须经历一段 
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时闻和路程使其沿筒壁浪动，在运动中由于 

粒子 的碰撞、离心力的挤压、滚动摩擦作 

用等，使炭黑粒子得到进一步的压缩增重， 

提高 了粒子表 面的光滑程度。 

三、湿法造粒 主 要工序的 工 

艺控制 

温法造粒主要由粉炭的 加 工 输 送、造 

粒、干燥和热源供给四部分组成。此处仅讨 

论与干燥、造粒有关的工艺控制问题。 

1．粉炭的连续称量 

粉炭的连续称量是粉炭与造粒水准确配 

比的前提。湿法造粒的连续性，要求不问断 

地向造粒机 内准确和稳定地供给粉炭与造粒 

水，因此粉炭必须连续称量。粉炭是采用电 

子白动管道秤 (下称管道秤 )进行称量的。 

管道设备与秤的联接部位采用软性联接，如 

图1所示。 

赫城ilj口 

匿1 管道秤厦电流讯号转换系统 

!．调遣电机 2．控制原件 3．软性联接 4．重量显示菠 

电洗 转换原 件 ；．管件 6．秤 

粉炭重量的变化通过管道秤显示，并转 

换为毫安f 流，发 出讯号传输冶控制原件，控 

19驰晕 

制进料十字阀的调速电机，调整转数，调节 

进料量。 

2．犄炭与造粒水比例 的控翩 

粉炭与造粒水的比例是湿法造粒关键之 
一

， 只有在适宜的比例情况下才能收到较好 

的造粒效果。当粉炭进料量一定，造粒水用 

量超过规定时造，粒机傲功增加，电机荷载 

增大，电流增加，将此电流转换为毫安电流讯 

号输入控糊系统，与造粒水定量泵的指挥讯 

号的接受系统接 口，实现粉炭与造粒水的比 

例控制是可行的，控制原理见图2。 

耪炭 

让 厦 

图2 粉炭 与遣粒水比例控制原理 

在生产过程中对于不同的炭黑品种粉炭 

与造粒水的比倒是通过实验确定的。在造粒 

过程中还要经常和定时的随机抽样，监视粒 

子变化情况，及时修正炭黑与水的比例，才能 

保证造粒质量稳定，可使用常温水，也可使用 

热水作为造粒水，热水有助于提高粉炭与水 

的亲台性，加快水对粉炭的浸湿速度，改善 

造粒效果和提高造粒能力。 

3．遗鞋机的筒盛加热 

在湿法造粒过程中，虽然粉炭与造粒水 

已经得到了控制，但粉炭与造粒水接触的初 

期，其浸湿程度是不均匀的，有 的 刚 接 触 

水，有的部分已经过饱合，形成 了粘稠状炭 

黑。当造粒机外壁温度较低时 (特别是北方 

的冬天 )，这些粘橱的炭黑易粘 附 在 筒 壁 

上，当搅齿高速转动时造粒机使产生振动， 

严重时使造粒机无法正常运行。因此，在湿 

法造粒机筒壁增瑷加热夹套并通入蒸汽，才 
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能保证湿法造粒机的正常运行。 

4．粒子大小的控翩 

湿法造粒炭黑粒子的大小调节，是通过 

改变粉炭与造粒水的比捌实现的。在炭黑粒 

子大小和造粒水比例允许范围内，当需要增 

大炭黑粒子时，可适当提高造粒水的比例， 

当需要缩小炭黑粒子时，可适当减少造粒水 

的比例。此项工艺调整，其速度快且非常有 

效 。 

5．浸炭黑粒子的干燥及温度控制 

经湿法造粒机造粒后的温炭黑粒子，其 

含水率高达50 以上，匿此，必须采用强稍 

的干燥措施才能在较短的时阃内将炭黑粒子 

中的水分脱除。 

湿粒子的干燥是在回转加热式干燥机内 

进行的。干燥过程 中，要严格控制干燥机内 

炭黑流动床各部温度，干燥温度过高和速度 

过快均会导致炭黑粒子疏松和 易碎 ，并使炭 

黑粒子表面氧化程度加重，干 燥 温度 过低 

时，嶷黑粒子中水分蒸发过慢，影响干燥效 

果和效率。温法造粒过程，干燥机内典型的 

炭黑洗动床的温度分布曲线见图3。 

哥： 
雌 

沮 

度 

于鼍 玑长厦 ”n' 

固3 干燥机内炭黑温度分布与停 

留时闱 

从图3可见，干燥机内炭黑床温度 分 布 

基本上可分为以下三个阶段。 

①湿粒子升温阶段 

旋黑涅粒子进入干燥机的韧始温度一般 

为90℃左右，因此需要升温，经过约17分钟 

缓慢升温，炭黑粒子温度可达 到100~C，温 炭 

黑粒子中永分开始蒸发。 

@恒温脱水阶段 

当炭黑粒子温度加热 到lD0℃删，炭 黑 

粒子中水分开始蒸发，此时尽量保持外筒加 

热气流均匀分布，内筒热气流温度和流速适 

宜，挺水分蒸发缓慢进行，此阶段约用垒部干 

燥时间的62．5 以上。 

⑧温度上升 阶段 

当炭黑粒子中水分蒸发临近结束时，炭 

黑中水分含量很少，一般在1 左右 此时蒸 

发水分所需要的热量大幅度下降，并开始对 

炭黑粒子相热，炭黑粒子温度迅速上升，在 

较短的时问内由100℃升高到200℃左右，直 

至出料 此过程仅耗用 了全部干 燥 时 间 的 

18．75 左右。经过以上三个过 程的脱 水，炭 

黑 中的水分含量一般在1 左右。 

湿炭黑粒子在干燥机内的总停留时间约 

70～‘115分。干燥机的热源靠燃烧 炭 黑 生产 

过程的尾气获得，干燥机 内的热气流不希望 

强烈波动，热气流速度一般控制在0．5～0．6 

m／s，最高不超过lm／s，否则会使少量粉炭 

悬浮在气流中并被气流带走。 

四、湿法造粒工 艺 与 质量的 

关系 [2，3， ) 

湿法造粒时，由于粉炭中加入了一定量 

的水和粘结剂，以及造粒、干燥过 程 的 搅 

拌、加韫等，均会使炭黑的表面化学性质 (吸 

油值、吸 碘 值、pH值，灰 分 等 )发 生 变 

化。现将湿法造粒工艺与质量的关系概述如 

下 。 

1．粉炭吸油位与造粒水用量的关系 

粉炭与造粒水的比例 决 定 温法造粒过 

程的粒子大小、坚牢度和造粒效率。实验表 

明，粉炭与造粒水用量是有规律的 该实验 

是在生产N330炭黑时，通过调整吸 油 值 大 

小，相应改变造粒水用量达到相近的造粒效 

果的条件下进行的，其结果见表1。 

以表1中的吸油值为纵座标，造 粒水 与 
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表1 炭黑吸 油值 与连 枉水 用量 的关 系 

嵌黑的比例为横座标绘成曲线，见图4。 

霎Ⅲ 
群 
畸 

O．8 

嵌黑与造粒水比埘 

图4 炭黑与连 枉水比例关 系 

图4表明，当炭黑品种和造粒水中粘结剂 

含量一定时，炭黑吸油值与造粒水成正比。 

在造粒过程中炭水比的确定，首先要经过实 

验拽出如图4所示的 佳拢倒范围，在此基础 

上进行少量的调整，才能迅速收到较好的造 

粒投果。 

2．漫法造粒过程的pN值变化 

新工艺炭黑造粒前粉炭pH值通常为8— 

9，在韫法造粒过程中，由于水和牯结剂的加 

入，造粒机内的高速搅拌，干燥机内的滚动 

生热等过程，均会导致pH值的下 降。实 验 

是在造粒过程 中，通过造粒前的粉炭与造粒 

后的粒炭同时采样分析pH值进 行 对比分析 

进行的，其结果见图5。 

从图5看出，采用湿法造粒时，pH值下 

降辐度为3．2—3．6，采用不含粘结剂的造粒 

水进行造粒时 ，pH值仍然下降3．2。当采用 

含有O，25 牯结剂的造粒永造粒时 ，pH值由 

原来的9，l下降到5．5， §粘结剂含量增加瓤 

0．38 时 ，pH值由8．4下降到5，2。 

翅 
王  
‘  

鹾 

牯坫卉町含量( ) 

图5湿法造粒过程 的pH值 变化 

以上实验数据表明，温法造粒过程中，造 

牲水中加入的粘结剂量 (指术质素磺酸盐 ) 

对pFI值影响不大，其pH值下降 的主要原因 

在于工艺过程中的高速搅拌增加了与空气按 

睡的机会，干燥过程中韵滚动及加热进一步 

增加了炭黑表面氧化程度，故 使 炭黑的pH 

值降低。 

在实际造粒过程中，可以通过加入一些 

助剂进行调节pH值。如 果需要较高前pH值 

时，可在造粒水 加入适量的 碱 液，pH值 

可达到6．5以上。但要注意 长 期加碱会使管 

道和设备 (特别是定量泵，管道上的针型阀 

等 )结垢造成堵塞，使供水系统无法运行。 

此外，，加碱率过高会导致炭黑中灰分增加， 

因此加碱率要严格控制。 

． 造桩水中粘结剂用量与衷分的关系 

新工艺炭黑的灰分含量通 常 为0、2 左 

右，在温法造粒时，由于加入粘结剂和水， 

设备增多等环节都会使炭黑灰分增加。采用 

不加粘结剂的造粒水、粘绪剂含量不同的造 

粒水分别进行造粒实验，进行造粒前后的灰 

分含量对比，分析粘钴剂加入量与灰分含量 

的关系，其对比实验结果见图6。 

从图6可见，当用不含牯结 剂 的造粒水 

造粒时，炭黑中灰分含量基本没有变化，由 

闰6曲线②可见，炭黑中灰分仍然是0，2 ， 

说明 r造粒水对嵌黑中的藏分影响不大。造 

牡水中加入粘结剂后炭黑中灰分明娃增加， 
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炭黑粒子坚牢度是衡量炭黑造粒效果的 

表2 粘结剂用量与粒子坚牢虎的关 系 

＼
＼
攻 实 验 箍 圈 

项 J 2 l a J 

粘结荆含量 无 ．25 I s f 。 粒子坚牢度
g 0· l 0·0 l 0·0；12·0 

从表2看出，采用不加粘结剂的水进行造 

粒时其粒子坚牢度为8．4克，当粘结剂加入 

0．33 时炭黑粒子坚牢度上升到12克·说明 

13 

炭黑粒子坚牢度是随粘结剂增加而增加的。 

曲线图7是根据表2数据绘制的，从中还可看 

出，粘结剂用量与炭黑粒子坚牢度的一些变 

化规镎，当加入少量粘结剂时粒子坚牢度增 

加的很慢，当粘结剂增加到o．25 时曲线出 

现拐点A，其斜率迅速下降 粒子坚牢度增加 

辐霞增大，当用量增加到o．33 时坚牢度达 

封l2克。实际造粒过程中粘结剂常用范围为 

o．3～o．5％，炭黑粘子坚牢度为10—15克。 

采 

崔  

要  
誊 
罂 

裁黑牲于坚牢蘑f ) 

图7粘结剂用量与柱子竖牢度的关秉 

5．湿法造粒过程的吸油值变化 

无论何种炭黑采用何种形式造粒，造靶 

过程都会产生不同程度的吸油值下降，主要 

原因是在造粒过程中对粉炭的滚动和压缩不 

厨程度韵破坏了炭黑的二次结构，导致了吸 

油值不同程度的下降。湿法造粒过程也不例 

外，造粒后的吸油值下降辐度与变化规律见 

表3和图8。 ‘。‘ 
-  

表3 湿法造粒前后吸油值 

攻 l 实 验 范 围 
璜 ＼ 教 

从表3看出造粒前粉炭吸 油 值为i．O6～ 

1．2oml／g，而造粒后的吸油值为0．95一，1．05 

ral／g，下降o．09～0．16ml／g，算 数 平均值 

为0．12ml／g。从曲线7还可看出，造粒 前粉 

甘lⅢ 

0

一卸 曲 u 

一̈ 们  ̈

一 札 们 

／I 毗 

一 雌值 日 一 
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炭吸油值高的造粒后吸油值仍然高，但经造 

粒后其吸油值下降辐度亦大。 

6．湿法造粒后炭黑吸碡量的变化 

炭黑吸碘量是表示炭黑比表面积的一项 

技术指标，由于炭黑的二次结构和炭黑表面 

粗糙度不同，任何品种炭黑经造粒后吸碘量 

都有不同程度的变化。在湿法造粒过程中， 

由于粉炭在造粒机和干燥机内滚动运动所产 

生的摩擦和压缩增重作用，临近炭黑粒子表 

面的少数炭黑粒子表面光滑度增加，园此， 

导致炭黑吸碘量的少许下降。经湿法造粒的 

毙 【埙碘量变化见表4。 

表4 湿法造粒后的吸碘量 变化 

、
、

、
次

。 l 实 验 范 围 
_ L一 2 3 4 

盼炭吸碘量 mg／gl 95 g8 98’ g7 

粒炭嗳碘量 mg／gf 90 94 95 93 

下降差值 g／g l 5 4 3 4 

(洼·参考资辩中可能有1凳) 

从表4看出，暖碘 量为95～98mg／g的粉 

炭， 经涅法造粒后吸碘量下降至9O～94mg／ 

g，下降了3—5mg／g，算数平均值为4mg／g。 

从图9还可以看出，造粒 前 暖碘量高的 

炭黑，造粒后暖碘量仍然高，但经湿珐造粒 

后的吸碘量下降值与造粒前的暖碘量高低关 

系不大。 

■ 

E 

Ill 
t 
崔 
一 
誊 

对比攻戢 

图9 湿法造粒吸碘量 变化 
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五年未停修 管理出效益 

江汉石油管理局炭黑厂 自1987年6月底建成投产以来，整整五年过去了，从投 园 设备及 

反应炉故障而停产修理，创造了天然气半补强炉法炭黑生产中反应炉连续工作五 年 的 新记 

录 仅此一项，即为我厂创利润2O多万元，企业的经济效益不断提高。 

取得上述成绩的关键在于，我们将设备管理放在llll位置，设备随坏随修，从不拖拉推 
延，设备完好率经常保持lOO 。 

(江汉石油管理局炭黑厂 汪宏盎) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 


