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((摘(要!在现有真空滤油设备的基础上$向真空分离室内中充入干燥空气$通过同步获得的实验数据对

比充气前后相同的真空度下的脱水效率$实验表明充气后脱水率明显提高$从而提高了传统滤油设备的油

水分离效果和效率%指出了在(真空洗涤)工艺中如何优化充气量和充气部位需进一步实验研究'
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石油是不可再生资源#随着经济的快速发展和工业化进程的加快#对石油资源的需求也越来越大$ 如

果不变废为宝#不仅浪费资源#而且会严重污染环境$ 所谓0废油1即是在使用一段时间后由于物理%化学或

人为因素导致了油的性能劣化#生成了如醛%酮%树脂%沥青胶态物质%碳黑及有机酸%盐%水%金属屑等污染

杂质&A'

#不能再继续使用的油$

油液在运输%储存%加注和使用过程中会不可避免地被水分%气体和其他固体杂质浸入#受到不同程度

的污染#引发一系列异常的油质衰变#降低油的稳定性和使用价值$ 同时#水分会与油中添加剂作用)促使

其分解#导致设备锈蚀从而影响其正常使用#导致不同程度的润滑故障#造成经济损失&@#!'

$ 所以#废油中的

水分必须去除#但传统的真空滤油机存在真空度不够理想%过滤精度不高导致水分脱除不彻底等缺点&I'

$

介绍了废油的真空洗涤脱水方法#并通过大量实验和对比分析#找出了废油的真空洗涤脱水率的影响规律$

A('真空洗涤(的定义及基本原理

油水混合液在真空分离室中的存在位置分为上部%中部和底部#从分离塔底部通入干燥空气#而待处理

油液则从上部喷入$ 由于真空泵的抽取#使分离罐的内部保持必要的真空环境#而且水的沸点随着真空度

的增大而降低#所以上部的水分很容易变成水蒸汽被抽走$ 在真空条件下#在油的底部通入经干燥净化的

空气#用于制造出大量的细微0空泡1#使油料成为0空泡1和油品混合为两相态$ 由于0空泡1中的绝对压力

远低于水的饱和蒸汽压和气体在油中的分离压#从而使油中0空泡1附近的水分和气体蒸发&#'

$ 而0空泡1在

油中不断上升和扩大#使蒸汽表面积不断增大#而且蒸发界面不断更新#0空泡1浮升到油面上破裂#将所携

带到上层的的水分!气体" 释放后被真空泵抽走#从而使油液中部和底部的水分得到去除#快速地提高了分

离效率$



@(实验方法与材料

图 A(试验装置

@+A(实验方法

实验通过真空滤油机来实现废油的处理#以真空度为变量#

温度%液体流量%气体流量以及运行时间为不变量#每次调节真

空度的变化处理废油#然后测出进出油的含水量#计算出含水

率#通过实验数据分析作图找出规律$

@+@(主要实验仪器和试剂

实验仪器有!aVK#="真空滤油机%= ĉK@A@@6型微量水分测

定仪%森兰 =6I" 变频器%=N系列活塞式空气压缩机$ 所用到的

实验试剂有卡尔*费休试剂和石油醚#所用的油样是废旧的 IDv

汽轮机油$ 试验装置图如图 A 所示$

!(实验结果与分析

在充气之前#把各项不变量参数调至固定值$ 加热器的温度调至 D" t#液体流量为全开状态#调节变频

器使真空度为 I@ _M;#把待处理的废油混合均匀$ 实验开始时#先在设备的油液进口处取得油样 !

A

密封保

存#然后打开真空泵#待油液全部进入了真空分离罐后#关闭真空泵#打开排油泵#排油 @" 8立即在排油口取

得油样!

@

$ 用微水仪分别测出!

A

和 !

@

各五组数据然后分别求平均值#最后算出该温度下的脱水率
*

R

!进油含水量K出油含水量"o进油含水量$ 每次只需调节变频器使真空度分别为 #@%D@%E@%G@ _M;#分别对废

油进行处理后#取得进油和出油油样#测得油中残余含水数据就可以计算出每组真空度条件下的脱水率#实

验数据如表 A 所示$ 对分离室充气后#在保持其他实验条件不变情况下#调节变频器使得真空度对应 I@%

#@%D@%E@%G@ _M;#在该实验条件下分别检测获得数据#如表 @ 所示$

表 A(未通气时脱水率

温度 D" t!未通气时"

真空度o_M; 进油含水 出油含水 脱水率

I@ "+AIA @# "+AA! J"" "+AJ! D

#@ "+A@" #! "+"J! "G" "+@@E E

D@ "+AA! #! "+"G! @D# "+@DD D

E@ "+A#! G# "+A"I AI" "+!@! A

G@ "+A!A JJ "+"E! GI! "+II" #

表 @(通气后的脱水率

温度 D" t!通气时"

真空度oPM; 进油含水 出油含水 脱水率

I@ "+"GG D## "+"!A ADJ "+!"@ #

#@ "+A@I #J" "+"GI EI" "+!AJ G

D@ "+A#@ EE" "+"G" IIJ "+IE! I

E@ "+AD" """ "+A"I GG" "+!I# J

G@ "+AA! EE" "+"#D JAE "+IJJ E

((!A" 从以上实验数据可知#没有充入干燥空气时#脱水率随着真空度的升高而提高$ 真空度低于 E@ _M;

时上升趋势缓慢#高于 E@ _M;时上升趋势变快$ 这是因为随着真空度的升高#水的沸点也不断降低#最终使

油液中的水分在温度很低的条件下就变成气态$ 真空度越高#水份沸腾汽化的速度也就越快#单位时间内

水分被抽出也越多#所以脱水率呈上升趋势$ 但是真空度越高#对真空设备的要求越高#成本将急剧升高$

!@" 充入干燥空气#随着真空度的升高#脱水率也呈增大的趋势$ 但在 D@ _M;出现峰值#这是由于实验

测试手段有限而引起的误差#此处可能是一个异常点#但并不影响整体趋势$

!!" 从两条曲线都可以看出#真空度越高#脱水率越高$ 因为随着真空度的升高#水分在相同温度条件

下蒸发温度与实际环境温度压差更大#水分更容易蒸发$
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图 @(

!I" 通过对比可以发现#在 I@%#@%D@%E@%G@

_M;每个真空度下#充入干燥空气比不充入干燥

空气的脱水率要高#这表明充入干燥空气对真空

滤油机的脱水效果有明显的提高$ 这是由于充

入干燥空气#加大了流入罐体的可挥发源#导致

排出的气流也必然大幅增加#气流向上运行与油

水向下运行反向相互作用使油水混合物的湍流

状态更加剧烈#产生的能量更大#造成油水混合

物表面能更加容易被破坏#再加上气体的携带作

用使油水在一定的温度和真空度下更容易暴露#

这样就快速加速了水分的蒸发$

I(结(论

通过大量实验#得出0真空洗涤1工艺相对于传统真空脱水工艺具有更高的脱水效率$ 而且随着真空度

的升高脱水率也对应提高#但考虑到技术要求以及真空设备的成本#真空度应控制在一定范围$ 但充气部

位的选择以及充气量的大小也是影响分离效率的因素#仍需要进一步的实验研究$
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