
蓄热裂解六次循环水水质模拟试验

北 京 化 工 三 厂 基 建 科 设 计 组

北工大工业水处理专业 71级工农兵学员

伟大的无产阶级文化大革命推动着我国社会主义建设事业更加迅速向前发展
。

在批林批

孔运动大好形势的鼓舞下
,

北京化工三厂新建一年产 2
.

5 万吨重油蓄热裂解车间
。

在重油裂解

过程中将产生大量含油
、

含酚及含其它有害物质的污水
。

遵照党中央
、

毛 上席有关治理三废
、

保护环境的一系列指示
,

必须对污水进行妥善处理
。

遵照毛主席
“

教育必须为无产阶级政治服务
,

必须同生产劳动相结合
”

的教导
,

北京工

业大学工业水处理专业首届工农兵学 员和部分教员
,

在毕业实践中来到北京化工只厂
,

一

与工

人
、

技术人员密切结合
,

共同完成了此项污水的处理设计与试验任务
。

根据燃化部 ` 7 2 >燃计字第 51 号文件和市革委会京革发 < 7 2 > 0 6 2 号文件批准
,

曹于

1 9 7 2 年按蓄热裂解车间用水一次使用
,

道流排放
,

进行了规模为 3 0 0 吨 /时的污水处理厂的

设计
。

为了减少用水量
,

提高水的利用率
,

同时亦降低污水 的排放量
,

减少污水 的处理量
,

厂领导决定把蓄热裂解车间的水洗冷却用水由原设计的直流排放系统改为循环使用系统
。

在

设计过程中
,

我们从本厂 已投产的 7 5 0 0 吨 /年蓄热裂解炉的取样管直接引出裂解气
,

进行 了

六次循环水系统小型模拟实验
,

以摸清水洗冷却水在循环使用后水质 的情况
,

为设计污水处

理坊选定合理的工艺流程和有效的构筑物提供可靠的依据
。

现将我们进行小型模拟实验的鹅

木情况和主要结果报告如下
。

一
、

蓄热裂解六次循环污水的形成

2
.

5 万吨 /年 蓄热裂解车间水洗冷却用水量为 3。。 吨 /时
。

改为循环使用后
,

为保证裂解

气的质量
,

裂解气在通过第二水洗塔时耍用清水洗涤
。

按工艺计算
,

进水量为 50 吨 /时
。

其它

如急冷器
、

水 封
、

第一水洗塔等均使用循环水
,

形成一个增水循环系统
。

为保证循环系统正

常运行
,

水量平衡
,

在第二水洗塔每加 5 0 吨 /时清水
,

相应要从循环系统中排放 50 吨 /时循环

污水
。

对于 2
.

5 万吨 /年蓄热裂解车间总用水量 3 00 吨 /时
,

加进的 50 吨 /时清水需循环使用

六次
,

这样就形成 了水的六次循环系统
。

系统中排出的 50 吨 /时污水就称为六次循环污水
。

2
.

5 万吨 /年 蓄 热裂解六次循环水系统工艺流程示 于图 1
。

在整个循环系统中可分为热

循环和冷循环
。
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在热循环中
,

从热循环隔油池引出 16 5吨 /时供急冷器
,

每 个急冷器齐 用 水 70 吨 /时
,

剩下 25 吨 /时去冷循环的隔油池
。

在冷循环中
,

从隔油池引出的水量是 31 2
.

4 吨 /时
,

经冷却塔后损 失 掉 一 部 分
,

剩 下

30 8
.

6 吨 /时
。

其中有 47
.

9 吨 /时流入污水处理坊经处理后排放 ; 余下的 2 60
.

7 吨 /时 循环使

用
,

分别供水封 8 1
.

5 吨 /时
、

第 一水洗塔 15 1
.

6 吨 /时
。

为降低热水池的水温
,

改善 水 质
,

将剩下的 2 7
.

6 吨 /时打入热水池
,

而从热水池引出 25 吨 /时进入冷水池
。

为保证裂解气的质

量
,

在第二水洗塔顶部加新鲜水 50 吨 /时
,

进行洗涤
,

水封
、

第 一
、

第二水洗塔 下水及从热

水池引出的 25 吨 /时都流回冷水池 (即冷循环的隔油池 )
。

如上所述
,

重油蓄热裂解工艺过程中水洗冷却用水经六次循环使用后
,

排放的水质情况

显然此一次使用
、

遭流排放会有进一步的恶化
。

但是否其中有害物质的浓度就是道流排放时

的六倍 ? 不是六倍
,

又是怎样的增长规律? 我们遵照毛主席
“

一切厦知都是从道接经验发源

的
”

教导
,

决定进行蓄热裂解六次循环水系统小型模拟实验
,

通过实验
,

弄清六次循环污水

的水质情况
,

为设计污水处理坊提供可靠的依据
。

二
、

摸拟实验流程和主要设备

图 2 为模拟实验流程示意
。

裂解气直接从 7 5 0 0 吨 /年裂解炉的取样管引出
,

由引气管 6从水洗冷却器 1 的底部进入
,
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图 2 六次循环水模拟实验流程



经过一段水封
,

从水洗冷却器顶部经排气管 7 排出
。

循环水由高位水箱经进水管 9 从水洗冷却器顶部引入
,

在塔内水气接触
,

下水由溢 流瞥

12 和排水管 13 流入下水箱 2
。

O
`11ù.山Jì州一.娇一ù一ùno

新鲜水在下水箱开 口处加入
,

在另一侧由泵 10 打 入高位水箱
,

冷却器
。

一部分水山溢流管 5 流回下水箱
。

下水簌处排水与加水均采用间断式
,

卜~
~

经调节水 最后加 入 水洗

林 15 分钟排
、

加水 一 :次
。

排 水由排水瞥

排出
,

加水直接由下水箱开 口处加入
。

水

量均由阀门控制
。

裂解气气量的量测
,

如图 3 所示
,

仿

照气柜原理
,

自己动手做了一个简易测气

装置
。

实际量测的气 量 为 11 ~ 13 米
”

/时
。

突钡J与计算相符
。

实验的主耍设备说明如下
:

水洗冷却器直 径 2 00 毫 米
,

总 高 度

1 4 5 0 毫米
,

有效高度 1 2 0 0 毫米
,

顶部 设

有配水盘
。

在六次突验中
,

前三次采用 一

个配水盘
。

后三次
,

为改进配水情况
,

采

用串联的三个大小不同的配水盘
:

第一个

武径 80 毫米
,

未打孔 ; 第二个道径 100 毫米
,

沪9
·

5 毫米孔
。

裂。 一~ 竺竺

打户 6
.

5 毫米孔 ; 第三 个 武 径 1 50 毫米
,

打

下水箱为直径 74 5 毫米
、

长 1 2 0 0 毫米的圆筒改制
,

队放
,

在
_

L部开有 5 0 0 汉 3 5 0 毫米的

口
。

高位水箱及水泵利用现有设备
,

泵的流量为 2
.

8 升 /秒
。

三
、

实验条件的确定及运转简况

模拟实验的气量与用水量按 2
.

5 万吨 /年 蓄 热裂解车间的实际用量相似缩小
,

气水接触

时间与实际生产时间相同
。

1
.

实验气量的确定
:

根据工艺设计
,

2
.

5 万吨 /年裂解炉出炉裂解气压力为 日00 毫米水柱
,

出炉温度为 5 0。
”

口
,

出炉的气量为 13
.

8 吨 /时
,

气体的重度为 1 1
.

8 公斤 /米
“ 。

卖验用气由现正在运行的 0
.

75 万吨 /年的裂解炉引出
,

出炉裂解气压 力为 8 00 毫米水柱
,

出炉温度为 50 0
O

C
,

出炉的气量按估算和实际量狈叮约为 11 ~ 13 公斤 /小时
,

按 12
.

3公斤 /小时

i卜
。

2
.

实验用水量的确定
:

已知 2
.

5 万吨 /年蓄热裂解炉出炉气量为 13
.

8 吨 /小时
,

用水量约 为 3 00 米
3

/小 时
。

现

实验气量为 12
.

3 公斤 /小时
,

按用水量与裂解气量成正此关系
,

故

一 7 8 一



尖验用水量 - 3 0 0大 0
.

0 1 2 3

1 3
.

8

= 0
.

27米
3

/小时 二 27 0升 /小时

按 30 0升 /小时计
。

3
.

气水接触时间
二 (即实验气在水洗冷却器内的停留时间 ) 的确定

:

为保证水洗和冷却的效果
,

模拟实验的气水接触时间与实际生产情况相同
。

2
.

5万吨 /年

裂解气在整个系统 中与水的接触时间
,

按工艺设计为 12
.

4 秒
。

故实验采用的气水 接触时间

也为 12
.

4秒
。

另外还控制试验设备的出气温度在 50
。

口以下
,

亦与实际生产相同
。

模拟实验的条件即按上述数据确定
。

实验操作步肆简述如下
:

加
、

排水
:

在运转前往下水箱内加入 自来水 3 00 升
。

开启循环水泵
,

调节水量
,

使进入

水洗冷却器的水量为 3 00 升 /时
。

然后每隔 15 分钟向下水箱内加入 自 来 水 12
.

5 升
,

隔 10 分

钟后由下水箱底部排出污水 12
.

5 升
,

即每小时加
、

排水四次
,

水量为 50 升 /时
。

制气
:

我们从 已投产的 7 5 0 0 吨 /年裂解炉的取样管取气
,

南北两炉间歇制气
,

每隔 8 分

钟各制气一次
,

制气时间约 4 分钟
。

在炉体制气阶段
,

开启导气管阀门
,

裂解气进入水洗冷

却器 ; 制气完毕
,

即关闭阀门
。

为满足制气量符合实验条件要求 ( 12
.

3公斤 /时 )
,

按我们操作

经验
,

一般控制排气温度在 50
。

口左右
。

若小于 50
O

C 则管路有堵塞
,

须停车清扫导 出管 管

路
。

取样
:

在实际运转过程中
,

循环水含焦油量较大
,

并在下水箱上层浮有一层焦油物
。

为

避免焦油进入取样瓶影响分析结果
,

我们确定每次取样时先排出三分之一水量 (相对于 12
·

5

升而言 )
,

再取水样供分析用
。

这次模拟实验
,

我们分别对原料油为渣油
、

腊柴油
、

渣油与腊柴油的混合油三种情况共

做了六次试验
,

实际运转 4 00 多小时
,

取水样 2 50 多个
。

每次试验的运行简况见表 1
。

四
、

实验结果

经过对六次试验结果 的分析
,

我们确定主要采用第三次试验的数据为设计污水处理坊的

依据
。

原因是
:

1
.

2
.

5 万吨 /年蓄热裂解车间设计的原料油确定为渣油
。

经调查
,

本厂已投 产 的 7 5 0 0

吨 /年蓄热裂解炉的实际供油情况亦以渣油为主
,

较少使用腊柴油或其它油类
。

.2 根据我们对不同原料油所作的试验结果
,

发 现废水被污染的程度不同
。

原料油为渣

油时
,

对水体的污染较用其它油类严重
,

废水 中所舍有毒物质浓度较高
。

.3 第三次试验的运转时间较长 ( 1 58 小时 )
,

运转过程中操作控制较严格
,

运行情况

正常
。

综合全部运转过程中取样分析的结果
,

按照上述 考虑
,

最后确定作为设计污水处理坊依

据 的六次循环污水水质的数据如表 2
。

表 2 六次循环污水水质情况 尸H 一 7

名 称 { 酚 苯

含量 (毫克 /升 ) ! 30 1 50

乳化油 { c o D B O D

1 5 0 12 0 0 5 0 0

可澳化物… 硫

1 5 0 1 2
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五
、

结论与向肠讨论

从实验结果来看
,

六次循环水的水质比一次使用直流排放水的水质耍有恶化
,

但污水中

有机物的浓度增长井不十分严重
。

以酚
、

苯
、

乳化油
、

C 口D 为例
,

两者含有的浓度比较见表 3
。

表 3 六次循环与直流排放水质情况比较

含量 (毫克 /升 ) 苯

六 次 境 环

直 流 排 放

1 5 0

乳化油 }
C
OD

2 5。 …1 2。。

1 0 0 1 1 0 0 0

义从几次试验的情况看
,

发现对于采用不同的原料油
,

水质恶化的程度不同
,

但有机物

浓度的增长却有一些共同的规律
。

在试验刚开始时
,

污水中油含量及有机物浓度随循环次数

的增加而增长 ; 到一定程度出现高峰值后
,

又逐渐下降
,

最后稳定在一个偏低 的 数 值 上
。

酚
、

苯等各项有机物浓度的变化规律基本相同
,

出现高峰值的时间也基本一致
。

以相同条件

重复试验时
,

仍有此规律
。

循环污水中有机物浓度出现高峰值的时间
,

一般是在运转四至五

个周期时
。

(我们定六小时为一个周期 )

初步分析认为
,

产生以上现象的主要原因是循环系统中重焦油对污水中的有机物有一定

的萃取作用
。

大家知道
,

重焦油常用作萃取剂
。

据有关资料报导
,

酚在焦油相的平衡浓度大

于酚在水相的平衡浓度 (当污水酚浓度 2 0 0 0毫克 /升时
,

分配系数为 5 左右 )
,

因此污水中

的酚可以转入焦油而被除去
。

同样
,

污水中其它有机物也在不同程度上被重焦油萃取
,

因而

循环水中有机物的浓度并不一直增长
。

从试验的实际运转情况看
,

裂解炉内直接引出近 5 0 0
“

C 的裂解气
,

其中含有大 量 重 焦

油及其它有机物
,

在水洗冷却器内裂解气经水洗得以净化
,

它所含有的杂质就转入水中
,

所

以污水中含有一定数量的重焦油
。

试验时
,

下水箱中重焦油的数量随着运转时间增加而增长
。

运转初期
,

下水箱中焦油数量少
,

对有机物 的萃取作用不明显
,

所以这时污水中有机物的浓

度增长明显
。

当运转到一定时间
,

下水箱中重焦油数量增多
,

对有机物 的萃取作用明显
,

这

时污水中有机物的浓度就没有明显的增长
,

而是趋于一个稳定值
。

由于六次循环水系统内不

断加入新鲜水 (相当于循环六次换 一次水 )
,

这样在污水中的重焦油也在不断更新
,

因此重

焦油对污水中的有机物能经常保持有萃取作用
。

为了验证上述分析
,

我们做了从水洗冷却器排水 口直接取样和 同一时间从下水箱排水 口

取样的对比试验
,

测得有机物 的浓度
,

以 C OD 为例
,

前者一般在 1 4 0 0 ~ 5 0 0 0 毫克 /升
,

后

者一般在 40 0 ~ 1 5 0 0 毫克 /升
。

这 就表明
,

污水经过下水箱和重焦油接触后
,

有机物浓 度 显

著下降
。

我们还专门做了重焦油对有机物 的萃取试验
,

结果见表 4
。

试验结果证明
,

重焦油对污

水中的有机物确有萃取作用
。

由于试验次数不多
,

我们还没有找出萃取率的定量关系
。

总的来说
,

通过这次厉时两个多月的小型模拟实 验
,

我们认为 2
.

5 万吨 /年蓄热裂解车

间采用六次循环水系统是可行的
。

经过循环使用的水洗冷却水水质恶化井不十分严重
,

可以

保证裂解气的净化质量
。

在六次循环系统中
,

污水经过隔油处理后
,

不 致 引 起管道严重堵
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表 4 加重焦油后对有机物的萃取作用

化验项目
C O D (毫克 /升 ) 酚 (毫克 /升 )

编 号 加油量
原水样 …加 i由水样 去除率

(% )

原水样
}
加 ,由水样 去除率

(% )

6
.

6 7 1 1
.

1 3 5 8
.

3

3 2 2
.

4 8 1 6
.

1

1 9
.

7 5
「

2 6
.

3

q山行了,ùn舀9 0 0

8 4 0

7 0 0

5 6 0

八O一a一月任月性nQ一一尸a一匀八J一月怪9766一10OUJ任ù一no

J月上一,lOJ一nU一q̀一,曰一

尸01卜J口成一ō心QUQdQU一,自no八0nJù,自

一

Q自月任Qé19自
r才

z/J
了了

/
一尹`了
,

,1J.1111,
胜土

1 / 42
1

1 / 4

1/ 8

! 1/ 2

8 } 1/ 4

! 1/ 8

8 6 0

5 2 0

5 2 0

5 2 0

6 2 0

4 8 0

4 0 0

4 0 0

3 5
.

4 2 4
.

0 5
一

3 5
.

4

1 6
.

2 3

1 1
.

5 3

3 2
.

5

5 2
.

2

注
:

加油量为重焦油与水的体积比
。

塞
,

操作管理条件将比密闭循环系统为好
。

同时
,

由于六次循环污水水质恶化不十分严重
,

不仪节约 了用水量
,

也减轻了污水处理坊的负荷
。

此外
,

在六次循环水系统中
,

冷循环和热

循环
,

朴皆有隔油池
,

由于隔油池既能去除重焦油
,

同时也能起到萃取其它有机物的作用
,

因

此今后隔油池的正常运行将对污水水质有很大影响
,

应在生产中予以重视
。
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