
工艺技术 | Technological process

-64- 2020 年 12 月          中国化工贸易

0 引言
山西某化工企业在进行粗苯加氢生产过程中主要采用

低温气相加氢法对粗苯进行加氢优化，在生产过程中，技

术人员对粗苯加氢装置进行工艺改造，旨在通过技术创新

的方式，加快粗苯加氢反应速率，提高粗苯加氢装置运行

的稳定性与安全性。

1 粗苯加氢装置工艺改造现状
化工企业利用粗苯加氢装置进行生产过程中，受相关

装置、设备及系统的影响，导致萃取系统运行障碍，引发

加氢系统设备堵塞问题，出现非芳烃含苯量较高、纯苯提

取纯度低的情况，严重影响化工企业的生产过程的进度。

为此，化工企业针对粗苯加氢装置组织及时人员进行了工

艺改造，改造过程主要优化蒸馏和过滤系统，改善了粗苯

加氢设备的堵塞情况，解决了由设备和系统运行带来的粗

苯纯度低问题，提高化工企业生产效率和经济效益。

2 粗苯加氢装置工艺改造效果具体分析
2.1 改造内容

2.1.1 蒸发塔改造

由于粗苯原料中重组分较多，在进行蒸发、预加氢过

程中，容易发生热聚合反应，进而导致该反应装置出现堵

塞问题，影响粗苯加氢反应效率，针对上述情况，该化工

企业在粗苯加氢生产过程中，重点关注粗苯加氢装置，利

用优化的工艺技术手段，对粗苯加氢反应装置进行改造，

将原有蒸发塔改造为多段蒸发器，对粗苯原料反应情况进

行严格控制，在重组分尚未进行预反应催化前，改变重组

分进入反应器的时间，有效防止设备堵塞，通过高速泵引

导苯原料流入蒸发塔顶部，进而形成原料回流，降低了蒸

发塔引起的分子重组堵塞。

2.1.2 排液管线改造

粗苯加氢设备原有排液管线主要设计目的为排出芳烃

废料，但由于粗苯反应过程中沸点较高，重组分在反应期

间向蒸发塔底聚集，加之蒸发塔排液管线布置较为复杂，

极易引发管线堵塞，造成废料滞留，最终导致粗苯原料的

严重浪费，针对此情况，化工企业对蒸发塔管线进行改造，

采用三级蒸发的形式，引导轻苯进入分段蒸发塔，同时在

塔顶布置预加氢反应器，将高沸点组分作为残渣进行排

出，苯原料重回分段蒸发塔内，将轻组分与重组分进行分

类储存。

2.1.3 蒸馏系统改造

化工企业针对苯质量和纯度较低的问题，对蒸馏系统

进行改造，通过对当前蒸馏系统运行效果进行综合分析，

技术人员决定采用预处理的方式对苯蒸馏环境进行优化，

在苯原料萃取分离只能前，对苯原料进行加氢处理，同时

利用精馏塔对其进行蒸馏，有效去除加氢油中的重苯组分，

提高苯萃取分离效果，提高了质量和纯度，保证萃取塔和

精馏系统正常、稳定运行。期间，该化工企业在精馏系统

内部增设预分馏塔，减少加氢油中重苯组分对萃取效果的

影响，降低非苯芳烃含苯量，提高了萃取取出的效率，在

保证萃取流程完善的情况下，取消甲苯蒸馏塔，优化苯原

料精馏系统结构，提升精馏装置运行和反应效率，该化工

企业改造后粗苯加氢蒸馏设备示意图如下图 1 所示。

图 1   粗苯加氢精馏设备
2.1.4 零部件改造

粗苯加氢装置改造期间，该化工企业相关工作人员对

精馏塔和精馏系统运行及使用效果进行集中排查和检验，

根据苯原料萃取精馏效果，结合设备零部件的使用情况，

发现该精馏装置在进行高负荷运行过程中，出现液位波动

现象，影响苯组分的分解和加氢效果，为改善上述情况，

技术人员对部分使用年限较长或损坏的零件进行改造和更

换，采用高效塔盘开展精馏工作，保证萃取精馏系统运行

的稳定性，进一步提升苯原料萃取和精馏效率，利用精馏

反应装置提高了苯加氢量，最大程度地降低或减少非芳烃

中的苯含量，提高苯的萃取纯度。

2.2 改造效果

2.2.1 改造前后苯产品收率对比

表 1   粗苯加氢装置改造前后效果对比表

苯类型 纯苯 甲苯 二甲苯 重苯 非芳烃

改造前
13652.1 2831 890.5 2731 1130.4

0.64 0.14 0.03 0.16 0.07

改造后
16860.9 3017 1124 3081 809

0.72 0.19 0.15 0.21 0.035

粗苯加氢装置进行技术工艺改造期间，该化工企业相

关人员以苯原料加氢结果为基础，对粗苯加氢装置改造前

后效果进行详细对比，具体对比情况如表（下转第 66 页）
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放，具有较强的环保性 [2]。

3 氨法脱硫工艺应用过程中面临的挑战与解决方法
3.1 氨逃逸与生成气溶胶

氨法脱硫工艺的应用，会产生气溶胶。所谓气溶胶，

其实就是一种胶体分散体系，由液体与固体小质点在大气

中分散悬浮而成，经过阳光照射，会呈现出蓝色烟雾的状

态。分析氨法脱硫工艺应用过程中产生气溶胶的原因，主

要与以下两方面因素有关。首先，烟气从烟囱中排放出来，

会混入少量逃逸的氨水和二氧化硫。二者发生化学反应，

就会生成亚硫酸盐等组分，进而形成气溶胶。其次，脱硫

反应之后，会生成亚硫酸铵液滴。如果其随着烟气经过烟

囱进入大气，那么就会形成硫酸铵结晶，进而形成气溶胶
[3]。

3.2 解决措施

通过本次模拟工况，可以明确降低氨法脱硫工艺运行

中氨逃逸量，避免生成气溶胶的方式有两种。一种是从根

源上控制氨的蒸发，以此来避免生成过多的气溶胶，实现

SO2 脱出效率的大幅度提升。另一种是捕集已经蒸发到系

统中的氨和已经生成的气溶胶 [4]。在具体实践中，可以采

取以下八大措施。第一，科学选择液气比。第二，对氧化

罐进行分区设置，为亚硫酸铵氧化充分创造有利条件，避

免出现二次分解的情况。第三，对浓缩段浆液的 pH 值进

行严格的控制，加强 SO3 的脱除有效性。第四，将气动脱

硫单元设置到浓缩段。这样一来，气动单元内部就会形成

烟气，并与浆液的气液两相持液层。之后，SO3 溶解过程

中释放的热能就会被持液层所吸收，SO3 雾滴气溶胶的二

次生成也就得到了有效的避免。第五，优化加氨的位置，

对进塔的游离状态的氨含量进行严格的控制。第六，增加

水洗段，通过水洗的方式，将烟气中的氨进行去除。第七，

将气动高效除尘除雾器应用到脱硫系统中，以此来加强雾

滴的捕集，使烟气中混入雾滴的含量明显降低。第八，增

加喷嘴覆盖率。这样也可以使气液传质面积明显增加，进

而实现脱硫效率的提升，二氧化硫出口含量的降低。

4 结语
综上所述，氨法烟气脱硫工艺的模拟，可以用于物料

衡算以及热量衡算、各工艺参数对工艺影响情况的灵敏度

分析、以及工艺参数的优化等。通过本次模拟，可以明确

安法脱硫工艺的应用有着脱硫塔不易结垢、无外排废水、

环保性强等优势。但是在实际应用中，还面临着很多挑战。

所以，还需要加强氨法脱硫工艺的研究与分析，并结合时

代的发展，结合我国的实际国情，对氨法脱硫工艺进行优

化和改造。
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2.2.2 装置改造前后优势对比

根据上述表格内容可知，该化工企业在进行粗苯加氢

装置技术工艺改造后，粗苯经过精馏系统，通过分段蒸发

的方式，获得纯苯、甲苯、二甲苯总量相比装置改造前有

所增加，加工量和总产品量呈现正向对比趋势，非芳烃中

苯含量有所下降，在此过程中，该化工企业利用粗苯加氢

装置，改善苯组分精馏和蒸发环境，精简苯加氢工艺流程，

保证甲苯质量和纯度，提高苯产品对市场的适应能力，同

时，苯经过精馏系统，将非芳烃苯进行有效排出，对重组

分进行控制，降低重苯含量和收率，减少粗苯加氢相关设

备及系统运行障碍，降低粗苯加氢装置阻塞的概率，提高

苯产品质量和提纯效果。

2.2.3 改造前后企业经济效益对比

该化工企业针对粗苯加氢装置进行工艺改造，在提高

苯产品质量和纯度的同时解决了粗苯加氢装置堵塞等相关

问题，就近年来该企业苯产品生产和制造效果而言，在能

源消耗与经济效益两方面产生了巨大变化。该企业在进行

粗苯加氢装置工艺改造后，苯原料预处理及预蒸馏设备投

资翻倍，但在装置改造后，苯原料精馏效果提升，相关产

品加工量增加，能源消耗相较装置改造前降低了 13%，有

效节约生产成本。除此之外，该企业采用改造后的粗苯加

氢装置，有效提高了苯的萃取分离效率，保证了苯产品质

量，产品销售额相较装置改造前增加 26%，为苯产品生产

及精馏技术的优化提供充足的资金保证，提高该化工企业

的经济效益。

3 结束语
综上所述，化工企业针对粗苯加氢装置进行工艺改造

后，在粗苯加氢效果与苯产品生产效率等方面比传统装置

呈现明显优越性，有效提高苯萃取分离效率，提高了化工

企业经济收益水平。
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