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化工生产过程中，粗苯精制就是将粗苯作为生产原料，

借助物理及化学手段将粗苯中的碳氢化物、水、硫化氢等

物质除去，从而获得纯度较高的苯、二甲苯等物质的过程。

我国传统粗苯精制中，常采用酸洗法进行加工，其生产质

量受到酸酐生产的制约，使得自身苯收率难以控制，且会

产生大量反应残渣及焦油废品，这些附加物难以清除，影

响粗苯精制经济效益。

1 国外粗苯加氢工艺分析
1.1 美国 Axens 低温气液工艺

美国进行粗苯精制时，常使用自行研制的两段加氢技

术，通过高速泵压对粗苯进行重组提纯，完成液相加氢反

应条件。Axens 低温气液工艺处理时，分级装填催化剂能

够有效降低系统压差，借助不同规格、不同强度的填料或

者保护剂，在保证催化剂的使用序列基础上，促进聚合物

质加氢转变为单烯烃，从而降低床层空隙，促使原装置中

的污染物分布到不同污染层中。这种单烯烃加氢的反应过

程中能够有效促进饱和烃的形成，经过低温气液两相加氢

后可以形成聚合性的物质，比如双烯烃、二硫化碳等，在

经过连续精馏工艺后，可以生产出苯、甲苯和二甲苯等物

质。在催化剂装填时，由于粗苯对原料反应适应性较低，

将催化剂根据活性的程度排列，能够有效增强高速泵压装

置内部的反应速率，避免蒸发器出现堵塞现象。经过美国

Axens 低温气液工艺提纯的苯及甲苯的氮含量较高，且中

性试验中呈现为碱性。

1.2 日本 Litol 高温高压工艺

日本 Litol 法是借助高温、高压环境下的气相进行加氢

精制，这种粗苯加工技术是由美国胡德利公司开发，在日

本旭化成公司改进后，成为日本主流粗苯加氢工艺。其借

助分馏塔将粗苯分离为轻苯及重苯，其中轻苯会通过高压

泵进入蒸发器，同内部循环氢气进行混合反应，反应产物

芳烃蒸汽及氢气混合物会从塔顶排出，进入次反应器，除

去其中的不饱和部分，将反应产物加热后注入主反应器，

在催化剂的作用下完成脱硫脱氢反应。由于苯的吸收率在

114% 左右，所以当反应物经过液相分离后，可以借助稳

定塔进行低碳烃等成分的脱除工作，除掉其中的不饱和化

合物，形成纯苯结晶。多次重复脱硫工艺后，部分反应物

会送到制氢单元，将其作为加氢系统的补充氢进行使用。

该技术经过日本 Litol 高温高压工艺提纯的苯及甲苯的苯含

量较高，适用于生产高纯度的苯。

2 国内粗苯加氢工艺分析
2.1 酸洗工艺

酸洗工艺是我国传统粗苯精制方法，通过硫酸对粗苯

进行洗涤净化，其精制成本较低，操作工艺流程较为简单，

是我国中小型化工企业的主要粗苯粗苯精制方法。在酸洗

粗苯工艺投入使用前，应使用抗垢剂对管道进行清洗，去

除管道内的杂质，主要为硫化铁等物质的沉淀，对管道进

行多次酸洗，中和管道内的不规则部分。用抗垢剂对堵塞

的床层空隙打通，过程中要注意对已经处理过的部分与不

需处理的部分进行分开处理，最好进行循环打通，保证处

理效果。要加粗苯酸洗装置管道等部位的密封性能检查，

在实际使用前，通过压力强度测试与密闭性能检测液压系

统的密封性能。 这种方法能够使苯元素更早地汇集到一

起，从而打破沉积层，起到精制的效果。但酸洗粗苯工艺

有一个严重缺点，其反应后会产生黑褐色的酸焦油深度聚

合物，这种物质难以去除，影响粗苯质量，也是由于这个

原因，酸洗工艺逐渐本粗苯加氢精致工艺取代。

2.2 加氢精制工艺

图 1   粗苯加氢精制工艺施工现场
加氢精制工艺是我国在酸洗工艺的基础上，通过分析

其应用缺点改进而来， 主要分为中温加氢法及低温加氢

法。其中，中温加氢法可以在不经过萃取精馏的条件下，

获得高纯度的苯。而低温加氢法与美国 Axens 低温气液工

艺类似，是在粗苯预反应后对粗苯原料进行脱重组分塔，

将其中的轻苯与循环氢相结合，经过连续的苯蒸发反映得

到精制苯、甲苯等物质。国产加氢精制工艺中需要将有机

溶剂作为胶黏剂的溶剂， 但由于其自身常存在一定的毒

性，因此需要优化溶剂成分。常见的丙酮溶剂对于苯的溶

解性较差，而甲醇溶剂虽然能够提供良好的溶解性，但对

苯的提取效果较差。因此在国产加氢精制工艺实验中，利

用 Cr 系进行催化剂，能够保证原料中的苯、甲苯、二甲苯

完全分离， 过程中要控制柱温为 50℃，6min 后以 10℃ /

mn 的速度上涨，直到 180℃后停留 5min，从而保证苯系化

合物的完全分离，如图 1 所示。

2.3 粗苯精制工艺技术比较

酸洗法（国产）、低温加氢法（美国（下转第 79 页） 

分析粗苯加氢工艺路线
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摘　要：粗苯加氢精制是一种新型苯加工技术，它的应用能够有效提高粗苯提纯质量，提高化工企业经济效益。本
文通过对美国 Axens 低温气液工艺、日本 Litol 高温高压工艺的介绍，分析低温、高温加氢工艺的特点，将其与我国传统
酸洗法粗苯加工工艺进行对比，探索粗苯加氢工艺路线。
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（上接第 77 页）Axens、国产）、高温加氢法（日本 Litol） 

的工艺技术比较，如表 1 所示。
表 1   不同粗苯精制工艺对比

项目
酸洗法

（国产）
低温加氢法

（美国 Axens、国产）
高温加氢法

（日本 Litol）

生产状态
投产后较为

稳定
投产后一直稳定 投产后一直稳定

杂质处理方式 简单蒸馏 萃取蒸馏 简单蒸馏
催化剂 无 Ni-Mo、Co-Mo Co-Mo、Cr 系

反应温度 /℃ 无 200-320 260-600

产品品种
苯、甲苯、

二甲苯
苯、甲苯、二甲苯、

非芳烃
苯

操作投资成本 少 中等 较多
经济效益 低 高 中等

3 结论
通过对国内外不同的粗苯加氢精制工艺对比来看，我

国传统粗苯酸洗法已不适用于现阶段精制苯提取作业，应

大力支持粗苯加氢精制工艺，虽然其成本投入相较于粗苯

加氢法要高，但其带来的经济效益也是酸洗法不能比的。

在化工企业实际粗苯精制环节，要考虑到自身条件及粗苯

加工要求，分析企业消耗指标，制定相应的工艺技术路线。
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（上接第 76 页）其进行管理，使得焊接无损检测技术也无

法得到有效管理。就此方面，就应当设置相应的管理制度，

并对管理制度进行相应的完善，确保焊接无损检测技术能

够在有效管理下得到有效应用。通过制定相应的规章制度

可以有效的增加检测技术的可信度。因此，可以从以下几

个方面对其进行管理工作。一是制定焊接无损检测技术的

使用流程。在实际工作当中严格要求所有员工按照所规定

的流程进行工作，在此要求下可以有效的避免一些受利益

驱使的人员从中获取不法利益。二是建立相应的奖惩制度。

如果检测机构在实际进行检测的过程当中由于自身的工作

失误而造成了严重的后果，那么相关的部门可以进行相应

的处罚，确保检测机构的检测结果真实。三是不断完善焊

接无损检测技术管理制度。

3.3 增强实践性和准确性

为了提高检测结果的可信度，对油田地面施工的焊接

无损检查要与实际施工相结合，提高检测技术的实用性。

检测机构在进行相应的检测工作时必须对油田工程的具体

情况进行勘查，通过这种方式可以有效的减少外部因素对

视察结果的影响，提高检测信息可信度，避免工程问题的

出现，同时还可以有效降低其中的安全隐患。在出现问题

时也可以及时的发现并采取相应的措施，减少损害，防止

问题扩大化，有效保障工程质量。

4 结束语
总而言之，通过上述分析，我们可以发现油田地面建

设工程焊接无损检测技术的重要作用，也了解到其在管理

方面所存在的问题。因此，相关部门也应当清晰认识到其

作用与重要性， 采取一系列措施提高工作人员的专业素

养，并制定相应的管理制度，确保检测数据的真实性与准

确性，从而保障油田工程建设质量。
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区单元、公用工程等有可能存在危险作业的环节进行分析

评价。通过分析，共计选择了上述单元中的 9 个作业环节

进行评价。9 个作业环节中，属于比较危险的有 4 项，属

于稍有危险的有 5 项。具体如下：
表１   作业条件危险性评价法

评价单元 作业工段 L E C D 危险性等级
过氧化
( 二 ) 苯

甲酰生产

过氧化 1 6 7 42 比较危险
水洗浸泡 0.5 6 3 9 稍有危险
离心脱水 3 6 3 54 比较危险

危险品储
存单元

过氧化物储存 3 6 3 54 比较危险

公用工程

电工作业 1 6 3 18 稍有危险
制冷作业 1 6 3 18 稍有危险

蒸汽线路巡检
作业

1 6 3 18 稍有危险

其他作业
单元

车间巡检作业 1 6 3 18 稍有危险
储罐检修作业 1 0.5 40 20 比较危险

4.4 根据火灾爆炸的危险指数来评价的方法

采用危险度评价，即对危险度比较高的单元进一步运

用火灾爆炸危险指数法进行计算。采用核算过氧化反应釜

危险等级为非常之大，补偿之后的危险等级则较轻。

5 小结
我国化工产业规模不断扩大，安全生产尤其重要。化

工安全评价方法可以提前发现隐藏于生产中的安全问题，

同时它可以对发现的问题进行分析，针对问题原因，制定

合理且有效的防控措施。从而有效规避问题发生。鉴于以

上，化工安全评价方法已被化工行业所认可，同时，随着

其在化工行业中广泛应用，它也会得到更全面、更深度发

展。让我们拭目以待。
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