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摘要：u数据l兑明我国炭黑工业依靠科技进步．E经进人规模化发腱阶段．枉工

艺和装备水平以及节能环保方面都取得了长足进步。从提高能源效率的税角审视炭

黑工“廿能减排．特别足碳减排的潜力．寻求政进现有生产r艺、提高能谭效率和降

低碳排放的方法。
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随着我阁综台国力的增强干¨高等级公路的陕

速发展，汽车l：、№已经成为我国国民经济的支柱

产业。H外知名的汽车制造商看好我同的汽车市

场，纷纷在大陆建厂。世界轮胎生产商也积极跟

进，将制造基地移师我I訇。这为我闭炭黑工惶提

供r难得的发展机遇千1J广阔的发展窄间。近年

来．能源价格持续卜涨，供应体系不稳定，炭黑工

、Ip而临着如何避一步提高能源效率，以降低成本

和增强竞争力的难题。

众所周知，炭黑生产以高碳能源为原料，炭黑

工业足二氧化碳排放苗较高的行业之一。经测

算．在当前的丁艺装备水平下．每生产l t炭黑，

至少要排放2 8l二氧化碳。2009年我国炭黑I．

业的二氧化碳排放繁超过790万t。由此町见．碳

减排是全行业丽临的迫切任务，降低二氧化碳排

放鼬是炭黑J．业可持续发展的必由之路。

1我国炭黑工业现状

21世纪以来．我国炭黑工业依靠科技进步取

得了快速发展，较好地满足丁l叫K经济、汽车和轮

胎IH场的需求。炭黑工业在T艺和装备水平以及

节能、环保等方匝都取得rK足进步。几前．全行

业每吨炭黑产品的平均原料油消耗仪为1 77 t，

比2005年降低了1 9 3％。烟气中的炭黑捕集回

收率岛达99．9％．尾气中污染物浓度均低于

10 mg⋯3，大中型企此的尾气中炭黑浓度通
常为2～5 mg一‘．远低于国家标准规定的
18 mg-Ⅲ。的限仇。生产过程中的尾气和1‘艺

废水均已回收利用。姑不完全统计．到2009年

底，全行札尾气锅炉每小时的蒸发量约540 t，尾

气发电装机容量已达27 9s万kW。据初步测

算．每年仪尾气发电一项町创经济效赫约4 5亿

元。大中刑企业都建有废水处理与回收利用装

置，全行业缚年减排废水近300万t。一些大型企

业牛产过稃中的工艺废水经处理后全部回用于炭

黑生产，实现了炭黑生产装世污水零排放。

1．1产能年均增长近45万t

在橡胶制品特别是轮胎市场需求快速增K的

刺激F，我同炭黑产能迅速增长。近5年来，我国

炭黑新增产能高达223万t，平均每年增长近

45万t。据统计，2005 2009年新增发黑产能分

别为3】6万t，51 o万t．43 5万t，40 o万t和
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56．5万t。由此推算，全行业近5年的新增产能占

2009年炭黑总产能的51％。

据中国橡胶工业协会炭黑分会(以下简称

炭黑分会)的统计，2009年全国炭黑产能规模在

1．5万tV2上的炭黑企业有60余家，总产能约为

435万t。产能介于5万～10万t的中型企业有

20家。产能在10万t以上的大型企业有10家，

其2005—2010年产能增长及2012年产能预测见

表1。2009年10家大型炭黑企业的产能合计为

207万t，约占国内总产能的47％。30家大中型

企业的炭黑产能合计为340万t，占国内炭黑总产

能的78％。

从表1数据可见，大型炭黑企业的产能集中

度(即合计产能占总产能的比例)在逐年稳步提

高，2005年10家大型企业的产能集中度为

33．3％，2008年达到43．0％，2009年为47．6％，

2010年突破50％。从产能预测数据推断，2012

年这10家企业的合计产能集中度很可能会达到

60％～65％。显然，大型企业产能集中度的提高有

利于更好地发挥规模优势和技术优势。

1．2产量居世界首位

2001年我国炭黑产量达到76．8万t，首次超

过日本，居世界第2位；2006年又超过美国，达到

185万t，成为全球最大的炭黑生产国。近10年

来的统计数据表明，我国炭黑产量的年均增长率

在15％左右。2007年由于汽车和轮胎工业的异

常拉动，我国炭黑产量增长率曾高达25．8％；

2008年金融危机爆发后回落至4．3 oA，但仍然为

正增长。近年我国炭黑产量、进出口量及表观消

费量统计数据见表2。

表1近年国内lO家大型炭黑企业产能

注：1)选择2009年生产规模在10万t以上的大型企业，按2010年的目标产能排序；2)2010年目标产能和2012年的预测产能数据

为笔者根据各企业的发展规划及媒体发布的信息而做出的预测值；3)各年度的产能数据以当年年底具备开工投产条件的生产线统计

为准。

表2近年我国炭黑产量和表观消费量统计
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2009年，我国炭黑企业在全球金融危机中求

生存谋发展，取得了不凡业绩。2009年全国炭黑

总产量为283 1万t，同比增长16 6“。产能在

10万t以上的lo家大型企业2009年的合计产量

为156．6万t，约占全国总产量的55 3％。

据炭黑分会40家会员企业的统计，2010年

1—6月．炭黑合计产量为122 4万t，同比增长

35．7％；炭黑销世为120 3万t，同比增长

28 9％．产销率高达98 3％，供求相对平衡。

2010年上半年，lo家大型炭黑企业的产

销馈、设备运转率及产销率见表3。可以看出．

除了石家庄新星化炭有限公司、台湾中橡集团

和大石桥市辽滨炭黑厂外，其他几家企业的设

备运转率都在80％以上，金融危机的影响已基

本消除，特别是苏州宝化炭黑有限公司、江西

黑猫炭黑股份有限公司和龙星化工集团有限

公司均为超负荷运转，产销率都在95，6以上，

呈现产销两旺的态势。台湾中橡集团和大石桥

市辽滨炭黑厂等企业受金融危机的负面影响

较大。

表3 20lO年上半年10窘大型炭黑企业的产销量、设备运转率殛产锖宰

*：I)企Ⅱ“20lO年1 6月#gF碡排序；2)半年F能镕2009{《Emm宴％P能散镕∞}计

1．3出口量大幅增长

近5年来，我国炭黑进出口贸易的大体趋势

为进口量逐年减小，而出口量逐年增长，正从炭黑

净进11国』句净出口国转变。2009年，受全球金融

危机及国际贸易摩擦双重因素的影响，炭黑出口

受阻。2009年，我国炭黑出口量为16．19万t，同

比F降10 9％；进口量为8 90万t．同比增长

8 2蹦。预计20lo年炭黑出口量将超过22万t．

刨历史新高。近5年来，炭黑进出口量的波动变

化情况见图l。

据海关的统计数据，20lo年J二半年，我国炭

黑出口量累计为11．92万t，同比增长119．2％，

已超过2006年全年嵌黑出口量；炭黑进口量累

计为4．32万t，同比增长14 2％。2010年上半

年与2009年上半年炭黑月度进出口量数据见

表4。

4＆

图1 2005—2009年我国炭鼎进出口量

2炭黑工业的节能减排

2009年，哥本哈根全球气候大会达成“2℃

共识”，即全球平均气温不应比工业化前高出

2℃，这意味着全球菇同推进碳减排的时代即将

_皂目《
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表4 2010上半年炭黑月度进出口量统计t

到来。我国政府在这次全球气候大会上承诺，到

2020年，单位GDP的二氧化碳排放量比2005年

减少40％～45％。当前，炭黑工业面临的重要任

务是提高设备和工艺流程的高效性，减少碳排放，

使能源效率最大化，为我国的二氧化碳减排做出

应有的贡献。

业内人士普遍认为，在当前的炭黑生产装备

水平下，高温烟气的显热利用率尚不足50％。炭

黑生产过程中的能量损失主要源于高温烟气的直

接喷水急冷。另外，人们长期以来一直在寻求如

何将尾气用作反应炉燃料的途径。显然，这两方

面的改进必然会收到节能和减排的双重效果。尽

管炭黑尾气中主要的可燃成分是一氧化碳、氢气

和甲烷，其经燃烧之后所含的温室气体主要是一

氧化碳和痕量的一氧化二氮，所以炭黑工业面临

的减排任务是碳减排。

2．1 目前炭黑生产节能减排的主要方法

2．1．1 高温烟气干燥湿粒子

当前的油炉法工艺在湿法造粒工段通常是以

尾气为燃料干燥湿粒子，干燥过程耗用的尾气量

一般占尾气总量的15％～20％。若将急冷后的

高温反应炉烟气分成A和B两股，将其中一股烟

气A经空气预热器等设备降温，在低于袋滤操作

容许温度下，送入主袋滤器，使悬浮的炭黑与尾气

分离。粉状炭黑在造粒机中与水混合，形成湿炭

黑颗粒；再将湿粒子与另一股烟气B直接接触，

靠其物理热干燥湿粒子。因此，与常规的方法相

比具有明显的节能效果。

由于这种干燥过程不需借助尾气的燃烧，因

此可省略尾气燃烧炉等设备，加上分流后的烟气

B是直接通入干燥机中，更可省去干燥机火箱，而

干燥机转鼓不用再明火加热，也可延长其使用寿

命，转鼓内的温度分布也更加均匀，可有效精简操

作程序，降低设备维修费用。

一般来说，用于干燥湿炭黑粒子的烟气可以

来自炭黑急冷和空气预热器之间，或是来自油预

热器和主袋滤器之间。这种烟气从干燥机排出后

既可送回到主袋滤器上游合适的位置，也可单独

进行过滤。此外，在烟气经预急冷以终止反应的

过程中，其用水量比现有工艺明显减小，降低了工

艺水的总耗用量。直接用高温烟气物理热干燥的

炭黑，其质量符合ASTM标准，而操作温度容易

控制，炭黑的水分含量也比常规工艺低得多。

2．1．2 采用950℃高温空气预热器

空气预热器是炭黑生产中重要的节能设备。

实践证实，空气预热温度从650℃提高到800℃，

乃至950℃时，入炉空气温度每提高100℃，过程

的总能量损失则降低1．95％，而炭黑收率可提高

约3％。因此，高温空气预热器的结构改进，一直

受到人们的关注。例如，改进预热器壳程折流板

结构，提高换热效率；采用变通径空气预热器，管

束中的每根换热管的管径随烟气密度而变，保持

烟气在管内不同部位的流速基本不变，防止和减

少管壁结垢和堵塞，提高换热效率。

2．1．3流程中设置急冷锅炉

在当前的炭黑生产装备水平下，流程中设置

急冷锅炉是减小喷水量、提高烟气物理热利用率

的关键。然而，炭黑企业目前正在试用急冷锅炉，

其烟气物理热的回收率仅提高15％，比预定目标

28％要低得多，装置设计和运行中的一些问题尚

待解决。

2．1．4尾气部分替代反应炉燃料

看来，提高尾气热值，提高燃烧效率，最大限

度地为原料油的热解提供能量是尾气用作反应炉

燃料的关键所在。尾气经脱湿处理，除去大部分

水蒸气之后(含水量通常要低于5％)，送入炭黑

反应炉中，可替代一部分燃料。尾气的入炉方式

可由切向通道通入反应炉的燃烧段一以炭黑

N660生产为例，其主要工艺参数如下：一次空气、

二次空气和雾化空气总量为16000 Nm3·h～，入

炉尾气流量为8260 Nm3·h～，原料油处理量为
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7200 kg·h一，炭黑产量4855 kg·h～。与不添

加尾气的普通工艺相比，该过程节省油料

762 kg·h～。实践证明，对特定的反应炉生产软

质炭黑而言，尾气部分替代反应炉燃料，可以节省

10％～12％的油料消耗，而温室气体的排放量亦

减少10％～12％。

2．1．5尾气完全替代反应炉燃料

近年来的技术开发成果表明，当尾气在低于

化学计量的富氧空气条件下燃烧，即所用的氧化

剂量必须低于化学计量的80％，生产过程才是经

济的。实验证实，采用这种燃烧方式，尾气中二氧

化碳和水汽含量大为减小。由此推断，在这种燃

烧条件下，原料油高温热解的机理发生了某些变

化。烃原料在反应炉中除了高温热解之外，还与

二氧化碳和水蒸气反应，生成炭黑、一氧化碳和氢

气，因而大大降低了尾气中二氧化碳和水蒸气的

浓度，并耗尽了燃烧空气中的氧，不但提高了炭黑

收率，又达到了碳减排的效果。

值得注意的是，尾气经脱湿后，水蒸气含量低

于5％，预热至580℃，与不足量的富氧空气燃

烧，一次燃烧率控制在75％，生产成本才是最低

的。实验表明，这种完全以尾气为燃料的生产过

程，炭黑收率要比常规的生产工艺高19．7％。因

此，可以得出结论，对生产同一品种炭黑而言，完

全用尾气作燃料，过程空气加氧富化，富氧浓度

(体积)为5．5％时，一次燃烧率为75％的条件下，

其炭黑收率较高，而生产成本最低。

2．2开发节能减排的其他途径

炭黑行业应进一步通过生产线的技术改造以

及各单元操作的优化等措施，最大限度地回收损

失掉的能量。炭黑业界普遍认为，当前的油炉法

过程更应当从改变反应方式人手，降低二氧化碳

排放量。

业已发现，在炭黑生产过程中，以乙酸钙为催

化剂可提高反应炉的生产能力。因而，人们一直

力图开发出可降低裂解温度和提高炭黑收率的新

型催化剂。近年出现的热催化裂解技术就是利用

某种催化剂，使烃原料在无氧无水的条件下裂解

生成炭黑和氢气，而反应过程中无二氧化碳产

生。尽管这项技术是为氢燃料电池制备氢气源

而开发的，也许会对炭黑新工艺的开发起到借

鉴作用。
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2010年我国橡胶助剂净出口量大幅增长，

同时出口单价也出现了一定幅度的上涨。据统

计：2010年我国橡胶防老剂和促进剂的总出口量

为3．9万t，同比增长80．2％；橡胶防老剂出口均

价同比上涨29．2％，促进剂出iq，均价同比上
＼

涨12．1％。

市场分析人士表示，2010年我国橡胶助剂

出口量大幅增长主要是由于国内助剂产能扩张

迅速。近年来，轮胎、橡胶制品下游行业对橡胶

助剂的需求快速增长，我国橡胶助剂企业纷纷新

建或扩建产能，使橡胶助剂的产量增长。2010年

我国橡胶助剂行业新增12万t产能，总产量已达

66．6万～67．2万t，同比增长12％～13％。预计

2011年我国橡胶助剂产能还将增大14万t，包括

橡胶防老剂4020新增产能约5万t，促进剂M新

增产能约4万t，次磺酰胺类促进剂新增产能约

3万t，不溶性硫黄和防焦剂新增产能约2万t。

2011年橡胶助剂产量增长幅度将达15％左右。

由于产能快速扩张，近年来我国橡胶助剂行业正

逐步进行产业结构调整，国内橡胶助剂的品种逐

渐增多，行业竞争力提高，出口量增大。预计

2011年我国橡胶助剂行业在原料供应充足、下游

需求旺盛和出口量增长的情况下，景气度将会

提升。 明 月




