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粗苯作为煤热解生成的煤气中的混合产物，对于

我国日趋紧缺的石油化工资源，具有重要的利用价值，

其是各种苯类产品的重要原材料，已成为各化工企业

回收的主要对象。国内多采用物理法制备和回收生产

粗苯，但由于工艺的不成熟和操作控制问题，常会出

现粗苯回收率低的情况，针对回收中存在诸多影响因

素，粗苯回收技术改进迫在眉睫。通过优化粗苯回收，

可相对减少基础原材料的使用，提升粗苯产出量，增

加企业生产经济效益。

1 粗苯介绍

1.1 粗苯性质

粗苯作为多种有机化合物的混合物，其不溶于水，

易燃易爆且有毒，可用于化工橡胶、纤维品的制造，

且可对其实施提纯工艺，制备出甲苯、二甲苯等化学

物质。因此，在粗苯回收中需要注重操作的安全性，

并充分保证最大的回收效率。粗苯以其自身特性在日

常化工应用中具有优良的品质与配适性，可为企业创

造极大的经济效益。

1.2 粗苯价值

粗苯回收的具有极大的价值，其是众多焦化厂回

收的主要目标，是多种苯类物质的混合物，随着世界

原油价格的上涨，粗布回收率的提升可对苯及其衍生

物价格有稳定作用。因此，众多化工企业投入大量的

技术与人力，进行粗苯的回收生产，将其作为企业的

主营业务和经济来源。国内应用最多的回收方法多利

用洗油或活性炭进行物理吸收，或采用高压分离的方

式进行提取，其中洗油吸收法的应用范围要比活性炭

吸收法高，更具推广价值。

1.3 回收工艺

粗苯回收工艺可分解为洗苯和脱苯两大程序。其

中洗苯是对苯元素的脱离，利用煤气在 25℃左右环境

下进行冷却，并经过洗苯塔的洗油喷淋操作，使粗苯

从煤气中脱出，此过程是富油的形成过程。而脱苯则

是富油循环分离的过程，对富油在脱苯塔中进行加热

循环提取，可形成液汽变化而将粗苯汽提送溢出至冷

凝冷却分离器中，水分分离后可形成成品粗苯。

2 影响粗苯回收率的原因分析

粗苯回收率作为评价洗苯操作的重要指标，国内

焦化厂一般的粗苯回收率在 92%-95% 之间，为彻底

改变粗苯回收率的问题，现将影响粗苯回收率的原因

进行详细分析。

2.1 吸收温度

吸收温度主要指洗苯塔内气液接触面的均温，与

煤气和洗油温度具有直接联系，亦受大气温度影响。

吸收问题可通过吸收系数及吸收对动力的变化，对粗

苯回收率形成影响。例如，若贫油含苯量一定，塔后

煤气含苯量会随温度的升高而增加，即温度高造成的

苯损失越大，粗苯回收率相应下降。但吸收温度过低

也不利于粗苯回收，会造成洗油析出结晶，或导致洗

油粘度过大而造成喷洒不均的现象。经过反复试验发

现最佳的吸收温度为 25℃，可存上下 5℃的波动范围。

此外，洗油温度还应大于煤气温度，具体温差为夏季

≥ 2℃、冬季≥ 4℃，防止煤气中的水分在洗苯过程

中被冷凝进入洗油，造成蒸馏工序的负担。

2.2 洗油吸收能力及循环洗油量

洗油的吸收能力与粗苯回收率有直接联系，一般

情况下洗油分子量越小，吸收苯的能力越强，粗苯的

回收率则相应越高，但若分子量过小，则会影响脱苯

效果，造成苯的大量损失，让洗油与粗苯难以分离。

假设其他条件不变，相对增加循环洗油量，此时可一

定程度上增强气液吸收推动力，提升粗苯的回收率。

但若一味加大循环洗油量，则会造成电、蒸汽耗量及

冷却水用量的增加，加大回收成本消耗。因此，常压

情况下的洗油循环量可定位 1.5-1.6L/m3 煤气。
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2.3 吸收表面积

煤气与洗油的接触面积会造成粗苯回收率的变

化。其中化工生产中将填料塔的吸收表面积定义为塔

内填料表面积，且填料表面积与接触面积成正比增加

的关系，增加吸收表面积可一定程度上促进回收过程

更完全，进而使粗苯回收率更高。

2.4 贫油含苯量

贫油中含苯量直接决定着塔后煤气中苯族烃的含

量。对贫油含苯量对粗苯回收率的影响进行实验，保证

其他条件一定，可发现入塔贫油含苯量越高，塔后损

失越大，精确进行数值计算可得出，贫油中最大粗苯含

量不应超过 0.22%，此时可将塔后损失控制在 2g/m3。 

一旦出现贫油中含苯量过低的情况，虽可一定程度上

减低塔后的损失，但会造成增加脱苯蒸汽消耗过大的

问题，增加生产原材料消耗。

2.5 洗油质量

洗油的质量也影响着粗苯的回收，若洗油质量不

佳，成分中含有较多的聚合物或高沸点物，则会直接

影响其与洗苯塔填料表面的覆盖，从而降低洗苯量。

根据某焦化厂车间的循环洗油质量及馏程分析（表 

1），一二回循环洗油的流动性明显变差。并取洗油

样品静置后化验，可发现洗油上层出现晶体，分析得

出其分别为苊、芴、氧芴（表 2），洗油静置 12h 后，

已形成 2/3 的沉淀物质，且底部沉积物无明显流动性，

若将其应用于粗苯回收中，则会极大程度上影响回收

率。
表 1   某焦化车间系统馏程分析

名称 密度 230℃前 270℃前 300℃前 水分 粘度
一回 1.2 0.2 43 85 0.2 1.7
二回 1.1 0.3 45 88 0.1 1.6
三回 1.06 0 47 93 0.2 1.5

表 2   某焦化车间系统组分分析
名称 萘 2- 甲 1- 甲 联苯 苊 芴 氧芴 蒽
一回 0.81 3.33 2.03 6.77 32.33 5.82 16.79 2.06
二回 1.87 15.15 8.43 6.82 26.56 5.44 10.36 1.35
三回 1.77 16.48 9.43 7.85 25.11 3.07 9.46 0.22

2.6 焦煤挥发分

根据国内粗苯回收生产结果分析，180℃前粗苯

对干煤的回收率，会随着焦煤挥发度增加而升高，实

验中保证其他影响回收率的因素不变，分析 20℃、

25℃、30℃条件变化下，焦煤挥发分越大，粗苯回收

率越高。

2.7 操作不规范影响

部分焦化厂车间或化工厂粗苯回收率低的原因，

主要是受到操作不规范的影响：①由于车间操作人员

的技术水平有限，导致粗苯回收过程中，未能按照相

关的规定和要求进行认真操作，最常出现问题的地方

为排水、排萘、排渣不及时，导致粗苯回收率受到影 

响；②还有部分焦化厂为了节能降耗，降低成本，偷

工减料，长期在一二回收过程中使用运行超过 2 年的

洗油，或利用精制洗油与甲基萘混合配制洗苯溶液，

导致洗油质量存有先天缺陷；③错误操作或操作顺序

有误，导致洗苯塔内的循环洗油中重组分含量过高，

影响洗油效果，对粗苯回收的整体工艺流程具有极大

的影响，易产生粗苯产量差、粗苯质量下降的结果，

严重影响着企业的生产效益和脱苯系统的稳定运行。

3 提高粗苯回收率的措施

3.1 提高煤气中粗苯含量

为提高粗苯的回收率，要从原材料上入手，提高

煤气中的粗苯含量，结合实践研究发现煤气中粗苯含

量的主要影响因素有：干馏温度、炉顶空间、停留时

间等，若想有效防止粗苯在炉顶空间内被高温分解，

则需在原煤尺寸上进行调整限定，保证煤饼在规定尺

寸范围内，且为出现掉角或塌煤等情况，此措施可有

效保证煤饼的充分燃烧，且在煤气制备过程中要控制

炉顶空间的温度，将其内部温度控制在 800℃以内，

若能长期保持在 770℃ -780℃之间，则可最大程度

上提升煤气中粗苯的含量。此外，企业要保持稳定的

配煤比，就要对原料煤的来源进行严格管控，保证原

料的质量。还要对配煤挥发分进行控制，使其保持在

27%-30%，避免配煤挥发分对粗苯的回收率造成影响。

3.2 优化洗油循环量

上文中提到洗油循环量对粗苯的回收率有重要影

响，因此，需要对洗苯塔内的洗油喷洒量进行控制，

使其根据原料配煤挥发分的占比进行分配，确保洗油

循环量与煤气量按照 2.0-2.2m3/km3 的科学气液比例进

行喷洒，同时可同比增加 30% 的循环量，以提升洗苯

效果。

3.3 提升循环洗油质量

洗油质量因与粗苯回收率存在着一定的关系，也

可通过提升洗油质量对回收率进行调控。其中可根据

相似相溶的原理，借助适当降低洗油的相对摩尔质量，

提升粗苯回收率，要重点注意洗油的分子量不可过大，

避免造成蒸馏过程中粗苯难分离的问题。经过生产实

践中对循环洗油质量的分析，循环洗油的质量要具备

以下质量特点：① 230℃前无馏出物；② 270℃前可存 

有 75%（体积）的馏出物；③ 300℃前可存有 88%（体

积）的馏出物。若在实际生产中发现循环洗油质量与
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标准存在较大偏差，可通过加大再生量的方式，切实

保证洗油洗苯的效果。

3.4 控制吸收温度

由于粗苯回收中吸收温度会对回收率造成较大的

影响，因此需严格控制吸收温度，使其保持在适宜状

态。其中吸收温度过高则会影响煤气中粗苯的含量，

直接造成粗苯回收量下降。而吸收温度过低则会导致

洗苯塔内的洗油粘度过大，影响洗油循环的流动性，

造成洗油输送受阻的情况。最佳的吸收温度建议控制

在 25℃ -30℃之间，此温度是对煤气粗苯回收的最佳

温度值。实际回收生产中，要通过控制洗油温度的方

式，避免煤气冷凝液进入洗油，此时的洗油温度应当

高于煤气温度，夏季可形成 2℃的温差，冬季可适当

调高 3℃。

3.5 优化贫油含苯量

粗苯回收中，贫油中的苯族烃成分主要是二甲苯，

二甲苯的蒸汽压仅为同温度下煤气中苯族烃总含量的

三分之一或四分之一，因此需控制贫油的含苯量，将

其控制在 0.4% 为最佳。

3.6 加强热贫油再生过程

在粗苯回收过程中，贫油再生的作用如下：①可

帮助洗油分离出溶解的高分子聚合物，起到降低洗油

分子量的作用，确保洗油的洗涤功效；②可一定程度

上分离乳浊液；③利用再生器混合萘与贫油中其他高

沸点组成分，可形成熔点相对较低的相关组分共熔点

混合物，可有效降低分离沉淀物的温度，保证粗苯回

收的产量效果。

3.7 停用脱苯塔测线切萘

现阶段国内的焦化厂车间或化工厂的脱苯塔多由

30 层处置筛板塔搭建而成，且进行提馏段和精馏段的

区分，其是在原粗苯回收 22 层脱苯塔基础上进行的

改建，主要改进之处是停用了脱苯塔的测线切萘系统。

可将切萘阀门进行封堵，并拆除相关的切萘管线和蒸

汽管线、萘扬液槽等。此种改建的作用为：①在保证

原 22 层脱苯塔的稳定回收效率的同时，可保证粗苯

产品的稳定馏出；②此种改建主要是放弃对馏出的萘

的回收，未回收的萘液可随蒸馏回流液一起流入贫油

中，并在贫油中形成低分子量环境，便于控制循环洗

油的质量，还可起到降低排油渣操作温度的作用；③

此种改建可一定程度上保持洗油中甲基萘的含量，借

助提升甲基萘的含量而降低洗油的平均分子量，对洗

油的粘度调整有一定帮助，有助于增强洗苯的能力。

通过停用测线切萘，可实现在不增加额外建设成本的

基础上，提升洗油质量及粗苯回收率，还可有效增强

脱苯系统的稳定性。

3.8 粗苯回收设备的更换

国内传统的脱苯工艺中使用的脱苯塔设备，多采

用铸铁泡罩塔的形式，虽然能够在生产中脱苯作用，

但经过长时间的使用，受到温度、压力或内部介质等

因素的影响，会造成脱苯塔的漏点问题。设备磨损最

严重的位置体现在塔盘和塔身不同程度的腐蚀，或由

于波纹板间被杂质堵塞，而出现漏气漏油的现象。设

备磨损引发的直接状况是塔压增加，贫油中含苯量增

加，进而导致企业粗苯回收情况受阻，且增加了工作

人员对设备的检修次数，增加企业的人力成本。基于

此，将原有的脱苯塔更换为由 304 钢材质制成的垂直

筛板塔，可有效的控制化学介质对塔身设备的腐蚀，

还能增大蒸汽与富油间的接触面积，有利于粗苯回收

率的提升。

此外，企业还应认识到入管式炉煤气管路的重要

性，可对其进行改造，如将其改为洗苯后煤气管道，

可增大对煤气中粗苯含量的回收，一定程度上优化回

收生产工艺。洗苯塔在生产回收中，内部填料多采用

波纹填料方式，此种填料方法易产生堵塞，且在原料

运送中阻力较大，易导致洗油分布不均的情况，造成

粗苯回收产量低的情况，可对其进行改造，将波纹填

料改为花环填料，此种填料过程不易造成洗油分布不

均衡的情况，还可避免塔压过高的情况，有利于粗苯

回收率的提升，对增加企业经济效益有帮助。

4 结束语

综上所述，随着我国化工产业的发展，对于粗苯

资源的开发和利用不断增加，各焦化厂和化工企业可

切实寻求提高粗苯回收率的方法，改进现实生产中存

在的工艺弊端，借助更换粗苯回收设备，优化粗苯回

收工艺，控制洗油质量，严控洗油温度等措施，进一

步提升粗苯回收率，借助粗苯回收生产带来的经济效

益，带动企业整体运转。
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