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摘要： 

氨水与煤焦油的高效分离是焦化生产稳定的关键环节。本文通过分析煤焦

油在氨水中的物理沉降特性，探讨了温度控制与停留时间对分离效率的影响。

重点论述了基于“浅池理论”的斜板分离技术在工艺优化中的应用。结合北京炼

焦化学厂的成功案例，验证了物理结构优化在降低氨水含油量方面的显著效

果。 

1. 物理分离基本原理 

1.1 沉降动力学：斯托克斯定律 

焦油滴在氨水中的分离过程主要依靠重力沉降作用，其沉降规律可通过斯

托克斯（Stokes）公式描述，焦油液滴的沉降速度表示为： 
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其中： 

𝑣𝑣：焦油滴的沉降速度（m/s）； 

𝑑𝑑：焦油滴直径（m）； 

𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡：焦油的密度（kg/m³）； 

𝜌𝜌𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤：氨水的密度（连续相流体的密度 kg/m³） 

𝜇𝜇：为氨水的动力粘度（Pa・s） 

𝑔𝑔：重力加速度（m/s²） 

从公式可知，提高分离效率的物理途径主要有两条：一是增大液滴粒径，

二是降低介质粘度。焦油脱水采用三相超级离心机就是通过增加重力加速度提

高分离效果的案例。 

1.2 温度对分离的促进作用 

温度是影响焦油粘度的核心变量，随着温度升高，焦油的分子间作用力减

弱，粘度呈指数级下降；同时氨水动力粘度大幅下降。 



水在 30℃时动力粘度为 0.798 mPa·s，在 75℃时动力粘度为 0.378 

mPa·s。 

保持高温可显著提升焦油沉降速度： 

• 显著降低焦油滴沉降过程中受到的摩擦阻力。 

• 大幅减小氨水的动力粘度。 

• 降低了油水界面张力，使微小焦油滴在碰撞时更容易克服界面能屏障，聚结成

直径更大的油滴。 

1.3 浅池理论与沉降面积 

根据浅池理论，在流量一定的前提下，沉降效率仅与沉降面积相关，而与

沉降高度无直接关系。基于这一原理，通过在槽内增加水平或倾斜的隔板，可

以成倍增加有效沉降面积，显著缩短单个液滴的沉降路径与时间，大幅提升分

离效率。 
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𝑡𝑡：时间（既为沉降时间，也为停留时间） 

𝐻𝐻：设备有效高度 

𝑣𝑣：焦油滴的沉降速度（由斯托克斯定律等决定，是物性参数） 

𝑉𝑉：设备有效体积 

𝑄𝑄：处理流量（处理能力） 

𝑆𝑆：沉降设备的水平投影面积（即沉降面积） 

约去高度𝐻𝐻，上面等式可以转化为：𝑄𝑄 = 𝑆𝑆𝑆𝑆，可以得出重要结论：在物性

条件（𝑣𝑣）确定的情况下，处理能力由面积一维决定。 

2. 工艺优化方案：斜板沉降技术 
通过在沉降设备内部加装斜板结构，可从结构设计、流场控制与温度稳定

三方面协同提升氨水焦油分离效果，具体方案如下： 

2.1 斜板结构设计 

• 倾角选择： 斜板与水平面的夹角建议设计为 65°～70°。该角度既能保证沉降

面积的最大化，又能利用焦油自身的重力使其顺板下滑，实现自清洁。 

• 材质与表面处理：选用不锈钢材质，并进行表面镜面抛光。这种处理可以降低

焦油在板面的附着力，防止长时间运行产生挂垢堵塞。 



• 板间距设置：考虑到焦油中可能夹带的焦粉等固体杂质，板间距通常设定在 

80-120mm，实现分离精度与防堵塞性能的平衡。 

2.2 流场与温度控制 

• 均流布水： 在斜板区前端设置多级穿孔分布板，将高速进入的流体转变为平稳

的层流状态（Re < 500），避免紊流干扰沉降。 

• 全槽保温： 实施严格的槽体保温，消除因温差产生的对流涡流。维持槽内温度

在 75℃的稳态，是物理分离发挥最大效能的前提。 

1994 年，北京炼焦化学厂在剩余氨水焦油分离工艺中引入了斜板设计，成

功将剩余氨水的含油量降至 20mg/l 以下（引入斜板设计的原因是没有多余场

地）。河南利源剩余氨水焦油分离工艺采用了 72 小时停留时间和槽体保温工

艺，剩余氨水的含油量降至 50mg/l 左右，蒸氨塔运行 4 年未排出油类物质。 

3. 结论 

氨水焦油分离是一个典型的物理沉降过程。通过稳定温度场以降低粘度、

增加停留时间以保障聚并、以及引入斜板结构以扩大有效沉降面积，可以从根

本上提升分离效率。北京炼焦化学厂的实践证明，单纯依靠物理结构的精细化

设计，完全可以达到极高的分离指标，这为当前焦化企业提升工艺水平提供了重要

的借鉴。 

焦化工艺的进步往往不在于引入昂贵的化学药剂和复杂的方法，而在于对基础物

理场（重力场、温度场、流场）的极致精细化控制。 
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