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摘要:针对粗硝基苯乳化带酸的现状ꎬ开发了适用于工业应用的强化酸烃分离装置ꎬ研究了破乳分相机理ꎬ总脱酸率达到

８５％ꎮ 在实验室研究的基础上ꎬ设计并建成 １４ ｍ３ / ｈ 工业规模的强化分离工业装置ꎮ 工业装置运行结果表明ꎬ强化分离设备建

成投用后ꎬ总脱酸率达 ６２％以上ꎬ脱酸效果显著ꎮ 装置运行 ２ 个月后ꎬ稀碱月平均消耗量由 ０􀆰 ８５ ｍ３ / ｈ 下降至 ０􀆰 ２５ ｍ３ / ｈꎬ碱耗

降低了 ７０％ꎬ废水中硫酸钠含量降低了 ４３％ꎬ具有可观的经济效益和社会效益ꎮ
关键词:粗硝基苯ꎻ破乳ꎻ硫酸ꎻ工业应用

中图分类号:ＴＱ０２８　 文献标志码:Ａ　 文章编号:０２５３－４３２０(２０２６)Ｓ１－０３３０－０５
ＤＯＩ:１０.１６６０６ / ｊ.ｃｎｋｉ.ｉｓｓｎ０２５３－４３２０.２０２６.Ｓ１.０５６　

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｃｒｕｄｅ ｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅ ｄｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｃｉｄ ｒｅｍｏｖａｌ
ＹＵ Ｐｉｎ￣ｈｕａ∗

(Ｓｉｎｏｐｅｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ.ꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００４８ꎬ Ｃｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｅｍｕｌｓｉｆｉｅｄ ａｃｉｄ ｉｎ ｃｒｕｄｅ ｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅꎬ ａｎ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ａｃｉｄ￣ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ａｃｉｄ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｉｏ ｒｅａｃｈｅｄ ８５％.Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｄｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｈａｓｅ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ａ １４ ｍ３ / ｈ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ￣ｓｃａｌｅ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｗａｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ. Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｄｅｖｉｃｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｃｉｄ ｒｅｍｏｖａｌ ｒａｔｉｏ
ｅｘｃｅｅｄｅｄ ６２％ꎬｓｈｏｗｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ.Ａｆｔｅｒ ｔｗｏ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎꎬｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｌｕｔｅ ａｌｋａｌｉ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ０􀆰 ８５ ｍ３ / ｈ ｔｏ ０􀆰 ２５ ｍ３ / ｈꎬｒｅｄｕｃｉｎｇ ａｌｋａｌｉ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｂｙ ７０％.Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙꎬｔｈｅ ｓｏｄｉｕｍ ｓｕｌｆａｔｅ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｉｎ ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ｗａｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ４３％ꎬｙｉｅｌｄｉｎｇ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｃｒｕｄｅ ｎｉｔｒｏｂｅｎｚｅｎｅꎻ ｄｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎻ ｓｕｌｆｕｒｉｃ ａｃｉｄꎻ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

　 收稿日期:２０２５－１２－２２ꎻ修回日期:２０２６－０３－１６
　 基金项目:中国石化集团科技开发计划项目(４１８０１６－４)
　 作者简介:于品华(１９８５－)ꎬ男ꎬ博士ꎬ高级工程师ꎬ研究方向为有机化工与分离过程强化ꎬ通讯联系人ꎬｙｕｐｈ２０.ｎｈｇｓ＠ ｓｉｎｏｐｅｃ.ｃｏｍꎮ

　 　 工业硝基苯是以苯和硝酸为原料ꎬ硫酸为催化

剂ꎬ在一定条件下反应制得[１－２]ꎮ 硝基苯生产早期

采用的是混酸间歇硝化法ꎬ随着市场对苯胺需求量

的迅速增长ꎬ２０ 世纪 ６０ 年代后ꎬ釜式串联、管式、环
式或泵式循环等连续硝化工艺和绝热硝化法相继出

现并得到应用ꎬ这些都为非均相混酸硝化工艺ꎮ 硝

基苯生产工艺主要包括反应、洗涤提纯及废酸提浓

３ 部分[３－５]ꎮ
对于硝化工艺中的洗涤提纯部分ꎬ首先需要对

反应后的混合液进行相分离ꎬ主要采用沉降或聚结

分离的方式进行ꎬ而后对分离出的粗硝基苯进行碱

水洗ꎬ主要采用搅拌釜或静态混合器进行[６－７]ꎮ 这

种洗涤提纯的工艺流程存在以下问题:①在粗硝基

苯的分离过程中ꎬ由于游离酸与粗硝基苯分离不完

全导致后续硝基苯中带酸较多ꎬ大幅提高了碱洗过

程中的碱耗ꎻ②由于酸分离不完全导致中和用碱量

上升ꎬ含盐废水产生量大ꎬ产生大量难降解硝基苯废

水ꎬ导致三废处理成本升高ꎮ 如中石化某公司硝基

苯装置在实际生产过程中ꎬ存在硝化反应投料波动、
酸油分离不彻底造成酸性硝基苯中带酸多ꎬ碱洗过

程中酸性硝基苯与碱液混合效果差造成碱洗效果

差ꎬ来料 ｐＨ 波动较大的问题ꎬ导致硝基苯装置液碱

消耗量远大于理论值ꎮ
聚结法是聚结及相应的沉降过程的总称ꎬ处理

对象主要是水中的分散油 和 乳 化 油 ( 或 油 中

水) [８－９]ꎮ 该法利用油、水两相对聚结材料亲和力相

差悬殊的特性ꎬ油滴被聚结材料捕获而滞留于材料

表面和空隙内形成油膜ꎬ油膜增大到一定厚度时ꎬ在
水力和浮力的作用下油膜脱落成较大的油滴ꎮ 聚结

后粒径较大的油滴则易于从水中被分离ꎮ 聚结法无

需外加化学药剂ꎬ无二次污染ꎬ经过聚结处理的废

水ꎬ含油量及油水性质并无变化ꎬ只是更容易用重力

分离法将油除去[１０－１１]ꎮ 此法具有设备占地面积小、
基建费用低等优势ꎬ其关键是聚结介质的选择及控

制参数的优化ꎮ
本研究针对硝基苯生产过程中存在的酸烃分离
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的难题ꎬ研究了酸烃破乳分相原理及聚结机理ꎬ采用

不同型式的聚结分离材料搭建了 １００ Ｌ / ｈ 的放大实

验装置并开展破乳除酸实验ꎬ基于放大实验结果ꎬ设
计并建成 １４ ｍ３ / ｈ 破乳除酸装置ꎬ在中石化某硝基

苯装置开车成功ꎬ基于工业运行结果对未来该技术

在精细化工领域的应用进行了展望ꎮ

１　 实验部分

１􀆰 １　 聚结分离技术原理

聚结法是聚结及相应沉降过程的总称ꎬ处理对

象主要是水中的分散油和乳化油ꎮ 该法利用油、水
两相对聚结材料亲和力相差悬殊的特性ꎬ用聚结材

料将油滴捕获而滞留于材料表面和空隙内形成油

膜ꎬ当油膜增大到一定厚度时ꎬ在水力和浮力的作用

下油膜脱落成较大的油滴ꎮ 经过聚结处理的废水ꎬ
含油量及油水性质并无变化ꎬ聚结后粒径较大的油

滴易于用重力分离法从水中分离ꎮ
油滴在水中(或水在油中)的存在形态按粒径大

小可分为游离态(≥１００ μｍ)、分散态(１０~１００ μｍ)、
乳化态(０􀆰 １~１０ μｍ)和溶解态(≤０􀆰 １ μｍ)ꎮ 通常

根据所处理油滴的形态不同ꎬ采用不同的除油技术ꎬ
其中较为经济有效的物理法分离技术为:①游离态ꎬ
重力沉降分离ꎻ②分散态ꎬ旋流分离、ＡＰＩ / ＣＰＩ / ＰＰＩꎻ
③乳化态ꎬ气浮分离、聚结分离ꎻ④溶解态ꎬ吸附分

离、膜分离ꎮ
重力沉降分离法能去除粒径 １００ μｍ 以上的游

离态浮油ꎬ且装置及操作简单ꎬ应用广泛ꎬ辅助以其

他分离方法进行处理可满足大多含油废水预处理的

要求ꎻ旋流除油一般适用于粒径 １５ μｍ 以上油滴的

快速分离ꎬ但对乳化态油滴无分离作用ꎻ气浮法可用

于去除乳化态油滴ꎬ但气浮分离通常需要配合化学

药剂才能取得较好的分离效果ꎬ药耗物耗高ꎬ浮渣和

ＶＯＣｓ 产量大ꎻ聚结分离在含油废水预处理方面应

用广泛ꎬ核心是各种不同型式的聚结介质ꎬ主要针

对分散态和乳化态油滴的高效聚结分离ꎬ主要优

势在于不添加化学药剂ꎬ操作简单ꎬ适应性强ꎬ除
油除悬浮物精度高ꎬ运行成本低ꎬ使用周期长ꎮ 溶

解态油的含量一般较低ꎬ在含油废水的预处理中

可不予考虑ꎮ
本研究采用以多介质颗粒(ＭＰＥ)和组合纤维

(ＣＦＣ)为核心的强化分离设备ꎬ满足酸烃分离除油

除悬浮物净化的需要ꎮ 颗粒 /纤维的聚结过滤示意

见图 １ꎮ

图 １　 颗粒 / 纤维的聚结过滤示意

１􀆰 ２　 实验装置及设备

搭建了进料流量为 １００ Ｌ / ｈ 强化分离放大试验

装置开展实验室研究ꎬ考察聚结分离对硝基苯反应

液夹带酸的脱除效果ꎮ 试验装置由三级聚结分离器

组成ꎬ包括一级颗粒(ＭＰＥ)聚结分离器、二级纤维

(ＣＦＣ)聚结分离器及三级深度聚结分离器ꎮ
实验室研究主要设备见表 １ꎮ

表 １　 实验室研究主要设备

序号 设备名称 规格参数及数量

１ ＭＰＥ 分离器 　 ｐ＝ ０~１ ＭＰａꎬＶ＝ １２ ＬꎬＱ＝ １００ Ｌ / ｈꎬ３０４ 不

锈钢材质ꎬ罐体内置颗粒聚结填料ꎬ１ 套

２ ＣＦＣ 分离器 　 ｐ＝ ０~ １ ＭＰａꎬＶ ＝ １􀆰 ５ ＬꎬＱ ＝ ３００ Ｌ / ｈꎬ３０４
不锈钢材质ꎬ罐体内置纤维聚结填料ꎬ１ 套

３ 波纹板分离器 　 ｐ＝０~１ ＭＰａꎬＶ＝１􀆰 ５ ＬꎬＱ＝３００ Ｌ / ｈꎬ３０４ 不

锈钢材质ꎬ罐体内置波纹板聚结填料ꎬ１ 套

４ 产品储罐 　 ２５ Ｌ 塑料桶ꎬ１ 个

５ 进料泵 　 流量 ０~６００ Ｌ / ｈꎬ采用变频防爆电机ꎬ１ 台

６ 压缩机 　 排气压力 ０􀆰 ７ ＭＰａꎬＶ ＝ ３０ Ｌꎬ采用变频防

爆电机ꎬ１ 台

７ 设备框架 　 框架螺栓连接ꎬ１ 套

１􀆰 ３　 放大试验流程

试验物料酸性硝基苯取自硝基苯生产装置ꎮ 试

验过程中采用齿轮泵以 １００ Ｌ / ｈ 的流量将酸性硝基

苯依次打入三级聚结分离设备内进行处理ꎮ 硝基苯

强化分离试验流程见图 ２ꎮ

图 ２　 硝基苯强化分离试验流程

１􀆰 ４　 工业装置的设计

ＭＰＥ＋ＣＦＣ 聚结分离器工艺工业装置流程见

图 ３ꎬ其中实线代表正常运行流程ꎬ虚线代表 ＭＰＥ
分离器反洗流程ꎮ
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图 ３　 ＭＰＥ＋ＣＦＣ 聚结分离器工艺工业装置流程

当聚结分离器正常运行时ꎬ含酸烃中的酸滴在

聚结床中聚结长大ꎬ然后随着物料流动进入下层强

化沉降模块ꎬ长大后的酸滴由于存在密度差会沉降

至底部ꎬ在聚结分离器底部形成酸区ꎬ而分离后的烃

则从上部烃相出口去下一级碱洗混合器ꎮ

２　 结果与讨论

２􀆰 １　 放大实验

在 １００ Ｌ / ｈ 的流量下ꎬ将试验原料酸性硝基苯

经过三级过滤ꎬ观察样品的浑浊度变化ꎻ采用电位滴

定法对强化分离器前后物料中的酸含量进行测定ꎬ
采用酸碱滴定法对强化混合碱洗前后物料中的酸含

量进行测定ꎬ考察强化分离器的混合与分离效果ꎬ如
图 ４、图 ５ 所示ꎮ

如图 ４、图 ５ 所示ꎬ装置采用的三级强化分离:
颗粒聚结分离器 (ＭＰＥ) ＋一级纤维聚结分离器

　 　 　 　 　 　 　

图 ４　 硝基苯强化分离示意图及分离效果图

(ａ)额定流量

(ｂ)波动流量(１５０％)

１—酸含量ꎻ２—去除率

图 ５　 硝基苯强化分离脱酸效果

(ＣＦＣ)＋二级深度聚结分离器ꎬ经三级分离后可得

澄清透明硝基苯样品ꎮ 经分析ꎬＭＰＥ 处理后脱酸率

约 ６１􀆰 ４％ꎬＣＦＣ 处理后脱酸率约 ８５％ꎬ酸烃强化分

离效果良好ꎮ 试验还验证了进料流量产生波动后

(达到额定流量的 １５０％)ꎬ脱酸效率有所下降ꎬ但经

ＭＰＥ 和 ＣＦＣ 处理后样品脱酸率仍达到 ３２􀆰 ６％和

４３􀆰 ９％ꎬ装置整体压降在试验过程中始终保持在

０􀆰 １５ ＭＰａ 以下ꎮ
２􀆰 ２　 工业装置运行分析

在 １００ Ｌ / ｈ 放大实验数据的基础上ꎬ在中石化

某公司 １＃硝化装置建成工业装置ꎬ设计处理规模为

１４ ｍ３ / ｈꎮ
聚结分离器设计为两级串联ꎬ一级 ＭＰＥ 聚结分

离器、二级 ＣＦＣ 聚结分离器ꎬ正常运行时 ２ 个分离

器串联ꎬＭＰＥ 分离器反洗时ꎬ单独运行 ＣＦＣ 分离器ꎮ
聚结分离器处理量为 １４ ｍ３ / ｈꎬ含酸烃依次进入到

ＭＰＥ、ＣＦＣ 聚结分离器中ꎬ经过聚结分离后ꎬ乳化态

的含酸烃被破乳分离、聚结长大ꎬ随着烃类进入强化

沉降模块后ꎬ沉积至下层ꎬ分离后的烃从聚结分离器

出口排出ꎬ通过酸包上的玻璃板液位计观测分离出

的酸的液位ꎬ并手动排酸ꎮ
２􀆰 ２􀆰 １　 硫酸脱除率变化

自强化分离设备投用后ꎬ对强化分离前后的酸

性硝基苯进行取样分析ꎬ紧密跟踪设备运行情况ꎮ
强化分离设备连续运行 １ 个月以上ꎬ状态良好ꎬ系统

压差没有明显增加ꎬＭＰＥ 聚结分离器不需进行反洗

操作ꎮ 每个班次 ＭＰＥ 聚结分离器排酸 ３ 次ꎬ分酸罐

每天打酸 １ 次ꎬ每天分离出 ｗ(Ｈ２ＳＯ４) ６８％~７０％的

硫酸约 ２ ｍ３ꎮ 装置运行 １２ ｄ 后ꎬＣＦＣ 聚结分离器底

部集酸罐产生了液位ꎻ装置运行 １５ ｄ 后ꎬＣＦＣ 聚结

分离器也开始排酸ꎬ说明经 ＭＰＥ 聚结分离器分离

后ꎬＣＦＣ 聚结分离器仍具有进一步的分酸效果ꎮ ２
套聚结分离器组合可保证硝基苯装置脱酸效果稳定

􀅰２３３􀅰
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可靠ꎬ酸性硝基苯中酸含量及强化分离脱酸率分别

如图 ６、图 ７ 所示ꎮ

图 ６　 酸性硝基苯中酸含量变化情况

１—ＭＰＥ 脱酸率ꎻ２—ＭＰＥ＋ＣＦＣ 脱酸率

图 ７　 脱酸率变化情况

由图 ６、图 ７ 可以看出ꎬ硝基苯装置的酸性硝基

苯夹带酸含量在 ０􀆰 １５％ ~ １􀆰 ０６％范围内波动ꎬ平均

值为 ０􀆰 ４３％ꎬ２０２４ 年 １ 月 １６ 日后酸含量均高于

０􀆰 ３％ꎬ与装置调整工艺参数相吻合ꎮ ＭＰＥ 聚结分

离器脱酸率在 ４３􀆰 ３％~８６􀆰 ５％ꎬ平均值为 ５９􀆰 ９％ꎻ样
品经 ＣＦＣ 聚结分离后总脱酸率在 ５４􀆰 ２％ ~ ８７􀆰 ６％ꎬ
平均值为 ６２􀆰 ９％ꎮ 由此可见ꎬ该装置具有良好的脱

酸效果ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 装置中和用稀碱量变化

苯胺联合装置 １＃硝基苯装置所用的中和碱质
量分数为 １３􀆰 ７％ꎬ来自 ３＃硝基苯装置配碱罐ꎬ采用
ｗ(ＮａＯＨ) ３２％的烧碱用水稀释配制成 ｗ(ＮａＯＨ)
１３􀆰 ７％的稀碱ꎬ供 ２ 套装置硝基苯中和使用ꎮ １＃硝
基苯装置用于硝基苯中和的 ｗ(ＮａＯＨ) １３􀆰 ７％稀碱

流量变化情况见图 ８ꎮ

图 ８　 １＃硝基苯装置 ｗ(ＮａＯＨ) １３􀆰 ７％稀碱

流量变化情况

由图 ８ 可以看出ꎬ自 ２０２４ 年 １ 月 １０ 日强化分

离装置开车以来ꎬ１＃硝基苯装置的稀碱用量明显下

降ꎬ由原来的 ０􀆰 ８０ ~ ０􀆰 ８５ ｍ３ / ｈ 下降至 ０􀆰 ２５ ｍ３ / ｈꎬ
期间曾一度降至 ０􀆰 １９ ｍ３ / ｈꎬ后期由于带酸量上升ꎬ
稀碱用量维持在 ０􀆰 ２５ ~ ０􀆰 ３０ ｍ３ / ｈꎬ稀碱用量减少

０􀆰 ５５~０􀆰 ６０ ｍ３ / ｈꎬ合计 ６３３ ~ ６９１ ｋｇ / ｈꎬ稀碱用量下

降了 ６５％~７０％ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 废酸中有机物含量的变化

取 ＭＰＥ 分离器和 ＣＦＣ 分离器排出的废酸样

品ꎬ采用二氯甲烷萃取后进行气相色谱分析ꎬ同时对

萃取分离器分离出的废酸进行分析对比ꎬ结果见

表 ２ꎮ
表 ２　 硝基苯废酸中有机物含量

样品名称
苯质量浓度 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

硝基苯质量浓度 /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

１＃强化分离酸 　 １ １０４０８

２＃强化分离酸 ８６ １２４９０

３＃强化分离酸 未检出 １１５３４

４＃强化分离酸 未检出 １１１１２

硝基苯萃取分离酸 ４６４６ １３０４０

硝基苯浓缩酸 ２３２ ３６２

由表 ２ 可以看出ꎬ强化分离出的酸中有机物含

量较萃取分离出的废酸有机物含量略低ꎬ可以与萃

取分离出的废酸一并送往废酸浓缩单元ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ４　 废水中硫酸盐含量及 ＴＤＳ 变化

采用聚结分离技术后ꎬ酸性硝基苯带酸量下降ꎬ
中和耗碱量下降ꎬ对应碱水洗中所生成的硫酸盐及

水中溶解物(ＴＤＳ)含量大幅降低ꎮ 由于 １＃硝基苯装

置碱水洗及废水汽提处理系统中残留有含酚高盐废

水ꎬ硝基苯废水中的盐含量将呈逐步下降的趋势ꎮ
对 １＃硝基苯装置废水和 ３＃硝基苯装置废水分

别采用离子色谱仪、ＴＤＳ 测试仪测定硫酸盐和 ＴＤＳ
含量ꎬ结果见表 ３ꎮ

表 ３　 硝基苯废水分析数据

取样时间 样品来源
Ｃ(ＳＯ２－

４ ) /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

ＴＤＳ /

(ｍｇ􀅰Ｌ－１)

强化分离装置投用前 １＃硝基苯装置 ７９４０ ２５８００

强化分离装置投用后 １＃硝基苯装置 ４７４０ １１２００

由表 ３ 可见ꎬ强化分离装置投用前后ꎬ１＃硝基苯

装置废水的 Ｃ(ＳＯ２－
４ )由 ７ ９７０ ｍｇ / Ｌ 降至 ４ ７４０ ｍｇ / Ｌꎬ

􀅰３３３􀅰
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下降了 ４０􀆰 ５％ꎻＴＤＳ 由 ２５ ８００ ｍｇ / Ｌ 降至 １１ ２００
ｍｇ / Ｌꎬ下降了 ５６􀆰 ６％ꎮ 由此说明ꎬ酸性硝基苯中酸

含量降低后ꎬ后续中和、水洗工序产生的废水中盐含

量随之下降ꎬ可降低废水产生量和废水处理成本ꎮ

３　 结论与展望

针对苯硝化制硝基苯生产工艺过程ꎬ在粗硝基

苯洗涤提纯工序中存在严重乳化导致酸油分离不充

分的难题ꎬ基于聚结与沉降机理ꎬ采用以多介质颗粒

(ＭＰＥ)和组合纤维(ＣＦＣ)为核心的强化分离设备

开展了 １００ Ｌ / ｈ 的放大实验ꎬ总脱酸率达到 ８５％ꎮ
以放大数据为基础ꎬ设计了以一级颗粒(ＭＰＥ)聚结

分离器和二级纤维(ＣＦＣ)聚结分离器为核心设备的

强化分离装置并在中石化某硝基苯装置建成投用ꎬ
运行结果表明ꎬ两级过滤后脱酸率达到 ６２􀆰 ９％ꎬ中
和稀碱用量下降 ６５％ ~ ７０％ꎬ分离后废酸中有机物

不高于硝化反应产物中有机物含量ꎬ硫酸根含量和

ＴＤＳ 含量分别下降 ４０􀆰 ５％和 ５６􀆰 ６％ꎮ
针对精细化工生产中存在的酸烃、油水分离难

题ꎬ本研究采用的强化分离技术具有普适性ꎬ对于以

乳化态、游离态存在的油水两相ꎬ在现有静置分离设

备停留时间不足、设备占地面积需进一步压缩的条

件下ꎬ通过多介质颗粒和 /或组合纤维填料的驱动ꎬ
可以采用小设备强化油水分离效果ꎬ对于产品物耗

能耗的降低、三废减量化均具有明显效果ꎬ应用场景

可进一步拓展ꎮ
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中国石化 ２０ 万 ｔ / ａ 异壬醇开车成功

　 　 近日ꎬ中石化宁波镇海炼化镇海基地二期 ２０ 万 ｔ / ａ

异壬醇装置顺利产出合格的异壬醇产品ꎬ产品纯度均达

９９􀆰 ５％以上ꎬ标志着该装置投料试车一次成功ꎬ它是目

前国内规模最大的异壬醇生产装置ꎮ

异壬醇是性能优异的环保增塑剂的核心原料ꎬ主要

用于生产邻苯二甲酸二异壬酯(ＤＩＮＰ)和环己烷二甲酸

二异壬酯(ＤＩＮＣＨ)等高端增塑剂ꎬ与传统辛醇基增塑

剂相比ꎬ其制品具备更优的环保与安全特性ꎬ广泛应

用于汽车内饰、建材、电线电缆等聚氯乙烯( ＰＶＣ)制

品领域ꎮ

该装置的顺利投产ꎬ将有力填补国内高端高碳增塑

剂醇的产能缺口ꎬ对提升我国 Ｃ４ 产业链竞争力ꎬ推动化

工产品结构绿色化、高端化具有重要意义ꎮ

该装置于 ２０２６ 年 １ 月机械竣工ꎬ之后转入投料试

车阶段ꎬ开工期间ꎬ装置团队统筹推进ꎬ各专业紧密协

作ꎬ先后完成气密吹扫、催化剂处理、原料引入、系统循

环建立、中间产品调试等关键步骤ꎬ最终实现全流程平

稳贯通、一次开车成功ꎮ (中国石化报)
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